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Prologo 


En la mayoría de los países de América Latina se presentan niveles muy bajos en la 
productividad de las tierras explotadas y dificultades crecientes para sostenerla en aquellas 
habilitadas recientemente. Asociado a ello, existe una migración creciente de la población 
rural activa hacia los núcleos urbanos, incremento en los niveles de pobreza y mal nutrición 
en sectores numerosos de la población y dependencia creciente en muchos países de la 
importación de alimentos para satisfacer sus requerimientos. 

Esta situación se debe principalmente al deterioro de las tierras por usos y manejos 
inadecuados para las diferentes combinaciones de climas, suelos y condiciones socio- 
económicas existentes en los países de la región, y a la desforestación e incorporación no 
planificadas de explotaciones agrícolas y ganaderas en tierras cada vez más frágiles. También 
han contribuido las condiciones de inestabilidad en la ocupación y tenencia de las tierras, el 
encarecimiento de los insumos para la producción agrícola, la inexistencia e inconsistencia 
de las políticas, estrategias y planes sobre el uso de tierra, el deficiente conocimiento de los 
sistemas de manejo de tierras más adecuados para los diferentes ambientes agroecológicos y 
los problemas económicos recientes que han afectado negativamente al sector agrícola de los 
países de la región. 

Las principales áreas para el desarrollo actual y futuro de la agricultura de secano en América 
Latina se encuentran en ambientes agroclimáticos semiáridos a subhúmedos. El objetivo 
central de los sistemas de manejo en esas tierras debe ser mantener, regularizar e incrementar 
su productividad, deteniendo o revirtiendo los procesos degradatorios que las afectan. 

El objetivo mencionado, en ambientes con lluvias erráticas y de gran variabilidad interanual 
e interestacional, depende en gran medida, de las condiciones físicas, químicas y biológicas 
que se mantengan en el perfil del suelo como medio para el enraizamiento de las plantas. 
Entre los principales factores limitantes de los rendimientos se destacan como más críticos, 
las condiciones deficitarias o erráticas de la humedad del suelo. 

Las probabilidades y riesgos de sequía climática aumentan cuando disminuye la penetración 
de agua en el suelo y se mantiene un desarrollo radicular escaso y poco profundo. Acorde 
con este principio, las prácticas de manejo de tierras y cultivos, en especial las labranzas, 
deben orientarse a mantener, mejorar o corregir las condiciones físicas, químicas y biológicas 
de los suelos. Ello permitirá mantener un ambiente favorable al desarrollo y profundización 
radicular, proteger la superficie del suelo del impacto directo de las gotas de lluvia, aumentar 
la infiltración de agua en el perfil, minimizar las pérdidas de agua por evaporación y reducir 
la escorrentfa y la erosión. 

La situación descrita fue advertida por la FAO, organismo que en 1986 inició una Red de 
Labranza Conservacionista para apoyar a instituciones nacionales de Argentina, Paraguay y 
Bolivia con la finalidad de generar y difundir conocimientos y experiencias sobre los sistemas 
de labranza conservacionista. En 1988, se incorporó Venezuela a las actividades de la Red 
y acutualmente, se ha ampliado a nivel regional como una Red Latinoamericana de Labranza 
Conservacionista (RELACO) cuyo Coordinador Regional por el período 1992-93 es el 
Instituto nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) de Argentina. 

La obra que se presenta está desarrollada en doce capítulos y surge como consecuencia del 
Curso de Capacitación sobre sistemas de labranza, organizado por la FAO y el INTA y 
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gracias a la contribución de prestigiosos especialistas de organismos nacionales e 
internacionales. 

Los capítulos I al 6 se destinan al análisis de los sistemas de labranza convencional y 
conservacionista. Aquí se presta especial atención a los criterios naturales y socioeconómicos 
a tener en cuenta para la elección del sistema de labranza y un análisis de las limitaciones, 
en general asociadas con el nivel económico del productor. Ello indica la necesidad de 
establecer programas de incorporación de tecnologías "flexibles", con alternativas posibles 
para el agricultor. 

En esta parte, también se efectúa una detallada descripción de los métodos de labranza 
conservacionista más difundidos. Se discuten las ventajas de este sistema sobre las 
propiedades del suelo y control de procesos degradatorios tales como la erosión de los suelos. 
También se exponen las necesidades de preparación y capacitación a todo nivel, al pasar de 
sistemas más simples a sistemas de mayor complejidad, evitando con ello el descrédito o 
fracaso de la labranza conservacionista. 

Los capítulos 7 y 8 se dedican a las labranzas especiales y a prácticas auxiliares de la 
labranza. Las labranzas especiales se emplean para manejar suelos afectados por erosión, 
compactación, drenaje insuficiente y salinización, y también para cultivos especiales, como 
el arroz de inundación, desarrollándose aquí la experiencia existente en Latinoamérica y oras 
regiones del mundo. 

El capítulo de prácticas auxiliares se refiere a aquellas que permiten un comportamiento 
eficiente de los sistemas de labranza, manteniendo la productividad de los suelos y 
controlando procesos degradatorios tales como la erosión, las prácticas descritas se relacionan 
con el manejo de suelos con limitaciones topográficas, la materia orgánica y fertilidad, y con 
el control de las malezas. Se dedica atención especial a la habilitación de tierras por desmonte 
en función de la fragilidad de los ecosistemas donde se está desarrollando este proceso. 

Los capítulos 9 al 1 1 se refieren al análisis de aspectos básicos de la labranza y necesidades 
de investigación en el tema. En esta parte se discute el manejo y dinámica de la materia 
orgánica del suelo en relación con los sistemas de labranza aplicados, con especial énfasis en 
las regiones semiáridas. 

Posteriormente se efectúa un análisis comparativo de costos de diferentes sistemas de 
labranza, que incluye el trabajo manual y la tracción animal. Este segmento de la obra, se 
completa con una detallada guía metodológica para efectuar investigaciones en sistemas de 
labranza. 

En el capítulo 12 se presentan las acciones de investigación y transferencia de tecnología 
llevadas a cabo en el período 1990/91 por los países miembros (Argentina, Paraguay y 
Venezuela) en el marco de las actividades de la Red de Labranza. 

La compilación del material presentado por los expositores y las experiencias logradas por 
los países participantes en su etapa inicial, tiene por objetivo efectuar una actualización de 
los conocimientos y experiencias sobre los sistemas de labranza y organizar el material para 
que pueda ser empleado con fines didácticos por los profesionales y técnicos que se inicien 
o estén trabajando en la especialidad. Es nuestro deseo que esta publicación cumpla con los 
objetivos enunciados y esté a la altura de las expectativas creadas. 
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Capítulo 1 

Introducción 


ANTECEDENTES 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricullura y la Alimentación (FAO) ha 
identificado que una de las principales causas de degradación de tierras en varias partes de 
América Latina es la aplicación de técnicas de preparación de tierras y labranza inadecuadas. 
Este problema esta conduciendo a un rápido deterioro físico, químico y biológico de una gran 
proporción de suelos, fuertes descensos en la productividad y deterioro del medio ambiente. 

Los recursos naturales y el medio ambiente de estas áreas afectadas se pueden mejorar 
apreciablemente y a corto plazo con el empleo acertado de prácticas de labranza, y prácticas 
auxiliares de manejo y conservación de suelos, que contribuyan con la preparación de un 
buen lecho de siembra, y que además puedan remover o eliminar ciertas limitaciones de suelo 
que afectan la producción sostenida de cultivos, tales como: compactación, encostramiento, 
infiltración deficiente, drenaje pobre y regímenes de humedad y temperatura desfavorables. 

Lamentablemente el desarrollo de la investigación sobre sistemas de labranza y prácticas 
auxiliares de manejo y conservación de suelos, orientados a enfrentar los graves y acelerados 
procesos actuales de degradación de tierras en América Latina, se ha visto limitado por la 
falta de personal técnico y profesional capacitado en tecnologías conservacionistas de manejo 
de suelos, asf como la falta de políticas y estrategias adecuadas para un desarrollo rural y 
agrícola sostenible a largo plazo. 

En vista de lo anterior, la FAO inició en 1986 una red de labranza conservacionista con 
el fin de apoyar a las instituciones nacionales de investigación del Chaco de Argentina, 
Bolivia y Paraguay con el fin de generar tecnología y difundir conocimientos y métodos 
existentes para la identificación de problemas de manejo y conservación de suelos y la 
evaluación del potencial de los sistemas de labranza conservacionista. En 1988, se adhirió 
Venezuela a la red y se espera, en un futuro cercano, expandir la red a otros países de 
América Latina. 

El presente Curso de capacitación sobre sistemas de labranza esta organizado 
conjuntamente por el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) de Argentina 
y la FAO. El curso cuenta con el apoyo económico y técnico del Programa Regular del 
Servicio de Recursos, Manejo y Conservación de Suelos de la Dirección de Fomento de 
Tierras y Aguas de la FAO. 
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Introducción 


Para el desarrollo del programa se cuenta con la participación de conferencistas e 
invitados especiales del INTA y de entidades internacionales que se mencionan a 
continuación: Universidad Estatal de Carolina del Norte (NCSU), Universidad Central de 
Venezuela (UCV), Instituto Agronómico de Paraná, Brazil (IAPAR), Servicio de Recursos, 
Manejo y Conservación de Suelos de la Dirección de Fomento de Tierras y Aguas (AGLS, 
FAO). 

La sede del curso es la Estación Experimental del INTA en Sáenz Pena, Argentina. 
OBJETIVOS 

El objetivo general del curso esta orientado a "fortalecer la capacidad del personal técnico 
de instituciones nacionales de algunos países de América Latina para planificar y ejecutar 
programas de labranza conservacionista, manejo y conservación de suelos que conduzcan a 
la generación de sistemas y tecnologías adaptadas al medio agroecológico y a las condiciones 
socioeconómicas de los agricultores”. 

Específicamente, se espera que al finalizar el curso los participantes estén familiarizados 
con: los sistemas de labranza predominantes, sus ventajas y limitaciones; los principios y 
prácticas auxiliares de los sistemas de labranza conservacionista; los conceptos y 
procedimientos metodológicos para la elección de las prácticas de labranza; algunos métodos 
de diseño experimental apropiados para la generación de sistemas y tecnología de labranza 
requeridas; metodologías de transferencia de tecnología de prácticas de labranza y 
formulación de proyectos de desarrollo e inversión sobre sistemas de labranza 
conservacionista para una agricultura sostenible y de protección de recursos naturales. 

ESTRUCTURA Y CONTENIDO 

La secuencia y contenido del programa esta estructurado en 12 temas que se pueden, a su 
vez, agrupar en 4 módulos principales: 

Conceptas generales de labranza 

° Objetivos de la labranza. 

° Clasificación de los sistemas de labranza. 

° Elección de sistemas de labranza. 

Los temas que se presentarán y discutirán en este módulo están relacionadas con los 
objetivos, la clasificación y los conceptos y procedimientos metodológicos para la elección 
de las prácticas de labranza. 

Comparación entre sistemas de labranza 

° Labranza convencional. 

° Labranza de conservación, 

o Otros tipos de labranza. 
a Prácticas auxiliares de labranza. 

° Manejo y dinámica de materia orgánica. 

° Comparación de costos. 
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Se desarrollará presentaciones sobre la descripción de labranza convencional; labranza de 
conservación; labranza profunda; labranza en surcos; tipos especiales de labranza para arroz 
bajo riego y para la recuperación de suelos salinos; y prácticas auxiliares de labranza. Se 
discutirá, asimismo, las ventajas y limitaciones de los diferentes sistemas de labranza de 
acuerdo a criterios agroecológicos y a las condiciones socioeconómicas de los agricultores 
y su impacto sobre las propiedades del suelo y el medio ambiente en general. 

Las presentaciones de clase serán complementadas con una gira de campo donde los 
participantes tendrán la oportunidad de observar parcelas demostrativas con algunos de los 
sistemas de labranza descritos e interactuar con el personal técnico responsable de la Estación 
Experimental Saénz Peña sobre temas relacionados con este módulo y con agricultores que 
están conduciendo las parcelas demostrativas de labranza. 

Generación de tecnología 

° Necesidades de investigación y formulación de proyectos de investigación. 

Incluirá presentaciones y discusiones sobre la identificación de necesidades de investigación 
para generar tecnología de labranza y el desarrollo de planes detallados para la ejecución de 
proyectos de investigación. Se propondrá una guía metodología para la investigación en red 
de sistemas de labranza: criterios para la selección de áreas, caracterización de los lugares 
experimentales, diseños experimentales, seguimiento de los experimentos y parámetros a 
medirse durante y al final de los experimentos. Se realizará algunas prácticas en el terreno 
como complemento a las presentaciones teóricas. 

Extensión 

a Transferencia de tecnología. 

° Formulación de proyectos de desarrollo e inversión. 

Este módulo estará a cargo de los coordinadores de los países participantes de la red de 
labranza: Argentina, Bolivia, Paraguay y Venezuela. También se presentará y discutirá los 
conceptos y procedimientos metodológicos de los sistemas de extensión participativa con la 
inclusión de agricultores en la toma de decisiones y se tratará de esbozar un programa de 
capacitación y entrenamiento permanente para agricultores, técnicos y profesionales. Se 
realizará una gira de campo que incluirá la visita a parcelas demostrativas en campo de 
agricultores sobre sistemas de labranza con prácticas auxiliares de conservación para 
diferentes sistemas de producción agropecuaria. Por último se formulará un borrador de 
proyecto de desarrollo sobre el "Fomento y Aplicación de Prácticas Conservacionistas de 
Labranza y Manejo de Suelos para una Agricultura Sostenible en América Latina". 


En el Cuadro 1 se esquematiza la secuencia y distribución de cada tema durante el 
período lectivo del curso. 

A continuación se presenta una narración de los principales temas a desarrollarse en los 
diferentes módulos del programa. 
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Capítulo 2 

Objetivos de la labranza 


El hombre incorpora la labranza cuando intenta controlar la vegetación natural, para 
desarrollar especies de su interés. 

Los principales objetivos de la labranza son los siguientes: (a) control de malezas, (b) 
preparación de la cama de siembra y (c) acondicionamiento de las propiedades del suelo. 


CONTROL DE MALEZAS 

El propósito consiste en eliminar especies que compiten con el cultivo por el agua, luz y nu- 
trientes. El control puede ser mecánico (con arados, rastras, cultivadores, rastras rotativas, 
escardillos, etc.) o químico, previo al cultivo o post-cultivo. 

Experiencias realizadas en la Estación Experimental del INTA, Las Breñas, sobre la 
serie de suelos Tizón (Natrustol típico) demuestran que el control de malezas efectuado con 
arado cincel durante el laboreo primario, permite llegar al momento de la siembra, con 2% 
más de agua almacenada en el suelo. En cultivo de algodón, comparando el control químico 
con el mécanico en post-emergencia, se comprobó que el primer sistema provocó una 
disminución del 12% de agua almacenada en el perfil y un 30% de disminución del 
rendimiento. 

En suelos degradados, si bien el control de malezas puede ser químico, se recomienda 
que se acompañe de prácticas mecánicas en post-emergencia. 


PREPARACION DE LA CAMA DE SIEMBRA 

El propósito de la labranza consiste en lograr que las semillas germinen y las plántulas tengan 
condiciones satisfactorias para desarrollar su sistema radicular rápidamente. 

En el pasado, la preparación de la cama de siembra se consideraba el conjunto de 
operaciones posteriores a la primera labranza, pero en la actualidad involucra al tratamiento 
del rastrojo del cultivo anterior. 


Contribución a este capítulo: J.R. Gutiérrez 
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Objetivas de la labran&i 


Una buena cama de siembra debe poseer las siguientes características: 

• permitir la infiltración del agua de lluvia y retención de agua útil; 

• adecuada aireación; 

• baja resistencia a la penetración de rafees; 

• resistencia a la erosión; y 

• mantener residuos en superficie. 


ACONDICIONAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS 

Tiene el propósito de favorecer el cumplimiento de procesos físico-químicos y biológicos, que 
permitirán incrementar el contenido de materia orgánica, mejorando la aireación, infiltración, 
exploración radicular y resistencia a la erosión. 

Como objetivos secundarios de la labranza se puede mencionar su incidencia en el 
control de insectos y enfermedades, que en determinados cultivos reviste fundamental 
importancia. 

En cuanto al momento oportuno para la labranza según Papadakis (1980) "Debe variar 
al infinito para lograr sus objetivos y evitarnos inconvenientes, no pudiéndose tener un plan 
fijo aún en el corto plazo". 


Copyrighted material 



Manual de sistemas de labranza 


7 


Capítulo 3 

Clasificación de los sistemas de labranza 


TERMINOS DE LABRANZA 

En las reuniones técnicas sobre labranza existe la tendencia de discutir en forma interminable 
acerca de que términos o definiciones sobre sistemas de labranza son los mejores. El 
resultado final es siempre una confusión considerable entre los términos de "labranza de 
conservación", “labranza limitada", "labranza reducida" y "labranza mínima" por un lado, 
y con “no-labranza”, "labranza cero" y "labranza química" por otro lado. Los problemas de 
vocabulario de labranza más serios son los términos indefinidos de limitado, reducido, 
conservación e inclusive convencional. 

Un debate sobre términos y definiciones, desde el punto de vista práctico, es de poco 
valor. En cambio, se debe prestar una mayor atención a las técnicas y prácticas de labranza 
que, además de preparar el lecho de siembra deseado, puedan también contribuir a manejar 
los residuos de cosecha, incorporar los fertilizantes, mejorar la aireación del suelo, disminuir 
la compactación y optimizar los regímenes de temperatura y humedad del suelo. 


CLASIFICACION DE LABRANZA 

Al igual que con los términos de labranza se pueden intentar diferentes sistemas de 
clasificación de labranza. De acuerdo a la intensidad de laboreo se pueden clasificar en 
labranza convencional, labranza de conservación y no labranza. Por la profundidad se 
pueden clasificar en labranza superficial y labranza profunda. Si consideramos la época de 
laboreo podrían ser: labranza de primavera ó labranza de otoño. El manejo de residuos 
podría determinar una labranza "en limpio’ o una labranza en protección de cobertura. De 
acuerdo a la forma del relieve después de la labranza se puede clasificar en labranza plana 
y labranza en caballones. También la secuencia de laboreo determinaría una labranza 
primaria, secundaria y terciaria. Si tomamos en cuenta la fuerza motriz utilizada se podrían 
considerar labranza a mano, labranza con tracción animal y labranza mecánica. El cultivo 
puede determinar labranzas específicas para arroz bajo riego, labranzas para cultivos de 
raíces o para cereales de grano pequeño. Por Ultimo el ambiente agroclimático puede 
determinar sistemas de labranza para áreas de secano y labranza para áreas irrigadas. 


Contribución a este capitulo: J.R. Benites 
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Clasificación de los sistemas de labranza 


Pueden utilizarse otros criterios para clasificar los sistemas de labranza. Sin embargo, 
para cumplir con el propósito principal del curso - de proveer "un estado del conocimiento” 
de las prácticas de labranza de mayor difusión en América Latina - se decidió clasificar la 
labranza en los siguientes sistemas: 

• sistemas de labranza convencional; 

• sistemas de labranza de conservación; 

• sistemas de no-labranza o siembra directa; 

• otros sistemas de labranza: de caballón, para arroz bajo riego, para recuperar suelos 
salinos. 

Dentro de un mismo sistema de labranza pueden haber variaciones de acuerdo al tipo 
de implementos que se usen. Por ejemplo puede haber labranza convencional con arado de 
vertedera, de discos o de cincel. La labranza de conservación puede consistir en el paso 
ligero de un arado de discos y una sembradora. La labranza cero puede consistir en la 
apertura de una ranura para colocar la '"milla, etc. Las definiciones y la elección de los 
diferentes sistemas de labranza se dis. n en los capftulos siguientes del curso. 

El empleo combinado de cualquiera de los sistemas de labranza arriba mencionados 
puede ser una herramienta poderosa para reducir la compactación del suelo, mejorar la 
infiltración de humedad, prevenir la formación del sellado del suelo superficial, mejorar el 
drenaje y corregir regímenes de humedad y temperatura desfavorable. En contraste, hay 
indicaciones que el uso de un mismo método de labranza año tras año puede dañar la 
estructura del suelo y que una rotación de implementos es deseable en años sucesivos. Por 
ejemplo: una rotación de labranza convencional con arado de vertedera, seguido de labranza 
cero y siembra directa, luego una aradura ligera de discos y finalmente un arado de cincel 
puede cumplir diferentes objetivos tendientes a la conservación de los recursos del suelo, 
agua y energfa, con vistas a una producción sostenible de alimentos. 
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Capítulo 4 

Elección del sistema de labranza 


El objetivo general de la labranza es modificar por medios mecánicos las condiciones físicas 
originales del suelo para mejorarlas, de acuerdo a los fines perseguidos. La labranza tiene 
efectos directos sobre los procesos y propiedades físicas del suelo, e indirectos sobre el 
crecimiento de los cultivos. A pesar de que los principios en los que se sustentan los 
diferentes sistemas de labranza son los mismos independientemente de otros factores, los 
sistemas apropiados para cada situación son específicos para suelos y cultivos, y su 
adaptación depende de factores biofísicos y socioeconómicos (Karwasra 1991). La 
transferencia de sistemas de labranza que no han tomado en cuenta lo anterior ha llevado en 
muchas ocasiones, especialmente en las regiones tropicales y subtropicales, a resultados 
desastrosos. 

El sistema de labranza a seleccionar debe además de incrementar los rendimientos del 
cultivo, reducir los riesgos de producción, facilitar la conservación de suelos y agua, mejorar 
el desarrollo del sistema radicular, mantener niveles adecuados de materia orgánica, y 
controlar o revertir procesos de degradación. Para ello es fundamental conocer los efectos 
de cada sistema de labranza, los cuales dependerán de factores climáticos, de suelos, y de 
cultivos. Un adecuado conocimiento de los suelos, clima y sistemas de cultivo utilizados por 
el agricultor, es indispensable para el desarrollo y selección de sistemas de labranza para cada 
situación (Boone 1988). La selección definitiva estará además determinada por factores socio- 
económicos y políticas gubernamentales, aunque estas Ultimas deberían ser formuladas de 
acuerdo a la interacción de los particulares factores biofísicos y socioeconómicos. 

Entre los factores biofísicos a considerar en la selección y aplicación de un sistema de 
labranza se destacan: 

• Clima 

• Cultivo 

• Propiedades del suelo 

• Topografía 

• Drenaje 

• Requerimientos energéticos 


Gmtribuctones a este capítulo (en orden alfabético): I. Pía Sentís y J.L. Russo 
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Elección del sistema de labranza 


CLIMA 

El factor climático mas importante para determinar la elección de sistemas de labranza es la 
lluvia y sus características. La distribución estacional de las cantidades e intensidades de 
lluvia influyen sobre los tipos de cultivo que puedan desarrollarse y producir sin riego en un 
área determinada, y sobre los tipos de prácticas de labranza requeridos a lo largo del año 
para neutralizar los problemas causados por la escorrentfa o por excesos o déficits de agua 
en el suelo (Pía 1988). Las interacciones de las características de la lluvia con la superficie 
y condiciones del suelo, modificables con la labranza, influyen sobre las relaciones entre 
lluvia e infiltración. Condiciones superficiales del suelo determinables y manejables directa 
o indirectamente a través de las prácticas de labranza, como son la rugosidad, el sellado, la 
cobertura con residuos o vegetación, etc. son variables muy importantes que influyen sobre 
la infiltración de agua de lluvias intensas y prolongadas (Pía 1988). 

La evaporación, determinada por factores climáticos como temperatura, radiación, 
humedad relativa y viento, es uno de los principales componentes de la pérdida de agua del 
suelo que puede ser modificado con la labranza. Aunque el laboreo del suelo superficial 
puede incrementar a corto plazo la pérdida de agua por evaporación, a largo plazo puede 
ayudar a conservar el agua por debajo del suelo removido. El efecto protector de cobertura 
de residuos de cosecha con cero labranza, ya sea para mejorar la infiltración o reducir la 
evaporación, puede verse limitado en regiones semiáridas sin riego por las reducidas 
cantidades de residuos, los cuales a su vez pueden necesitarse para su uso como alimento de 
animales o combustible (Pía 1990a). 

De lo anterior puede deducirse que la orientación y selección de las prácticas de labranza 
para mantener condiciones adecuadas de humedad en el suelo durante el ciclo de los cultivos, 
y reducir los problemas de erosión hídrica y eólica para unas determinadas condiciones de 
suelos y cultivos, variarán según las zonas agroclimáticas (Boone 1988; Unger 1988). Por 
ejemplo, en climas áridos y semiáridos, con lluvias deficitarias y a menudo erráticas y 
concentradas, debe tratarse de retener ”in situ" toda el agua de lluvia, con sistemas de 
labranza que mantengan o mejoren la infiltración, reduzcan la escorrentfa, aumenten la 
capacidad de almacenamiento de agua del suelo, y disminuyan las pérdidas por drenaje y 
evaporación. En esos mismos climas, las prácticas de labranza y sistemas de manejo deben 
considerar también el control de la erosión eólica, cuando los vientos, topografía, suelos, etc. 
hagan de ella un problema potencial importante. En cambio, en zonas agroclimáticas 
subhúmedas a húmedas, con lluvias abundantes o excesivas, los sistemas de labranza deben 
proveer microrelieve, drenajes, y desagües adecuados para evitar anegamientos y eliminar 
excesos de agua, y controlar la escorrentfa en tierras con pendiente, pero permitiendo al 
mismo tiempo suficiente infiltración y almacenamiento de agua en el suelo para cubrir los 
requerimientos de los cultivos en períodos de sequía. 


CULTIVOS 

Los cultivos varían en sus requerimientos y tolerancia a diferentes condiciones del suelo, que 
para determinados suelos y clima, pueden ser modificados con los sistemas de labranza. Entre 
esas condiciones se destacan la humedad, aireación, disponibilidad de nutrientes, resistencia 
mecánica, fertilidad, malas hierbas, etc. que afectan fundamentalmente el desarrollo, 
profundización y actividad del sistema radicular, así como la germinación, emergencia, 
establecimiento, desarrollo y producción de los cultivos (Unger y Lal 1982). Por ello el 
sistema de labranza seleccionado debe serlo en función de esos requerimientos específicos 
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para cada cultivo, o para determinadas asociaciones, secuencias y rotaciones de cultivos. Por 
ejemplo es de esperarse que cultivos de rafees y tubérculos exijan un mayor laboreo del suelo 
superficial que cultivos de raíces fibrosas, y que la labranza para mantener las condiciones 
de humedad y aireación apropiadas para arroz de inundación no será la misma que para otros 
cereales como maíz que no toleran anegamiento. 

Las asociaciones de cultivos requieren a veces sistemas de labranza que mantengan 
diferentes condiciones en un mismo campo y período de cultivo (surcos y camellones), 
mientras que secuencias o rotaciones de cultivos con diferentes requerimientos (arroz de 
inundación seguido de un cultivo que no tolere mala aireación) exigirá sucesiones de sistemas 
de labranza radicalmente distintos aún en un mismo suelo y clima. Otros aspectos a 
considerar son el período de crecimiento del cultivo en relación a las variaciones climáticas 
y en especial a la distribución de las lluvias, al grado de cobertura en los diferentes períodos 
de crecimiento, y a la cantidad y calidad de residuos de cosecha. 


SUELOS 

Las condiciones de suelo necesarias para la producción óptima de un cultivo bajo determinado 
clima, dependen de las características y propiedades del suelo en si, y de su posible 
manipulación con las prácticas de labranza. Los suelos actúan como medio en que el agua, 
aire, nutrientes y energía son transmitidos a las plantas, siendo las raíces el contacto de estas 
con el suelo necesario para dicha transmisión. Por ello el comportamiento del suelo que 
determina el almacenamiento y transmisión de dichos elementos a un determinado cultivo 
para maximizar su producción depende de que se provea, a través de la selección de sistemas 
de labranza adecuados, ambientes en el perfil del suelo que conduzcan a niveles deseables 
de crecimiento y proliferación radicular (Pía 1988; Unger y Lal 1982). 

Entre las diferentes características intrínsicas del suelo a considerarse destacan la textura, 
estructura, mineralogía, contenido de materia orgánica, profundidad efectiva, presencia y 
formación de horizontes o capas densas o endurecidas, salinidad, sodicidad, etc. La influencia 
de estas características intrínsecas puede ser modificada por la pendiente y condiciones de 
drenaje superficial o interno (Pía 1991b). 

La textura del suelo superficial determina, conjuntamente con la mineralogía, estructura 
y materia orgánica, la susceptibilidad del suelo a la erosión hídrica y eólica, y al 
anegamiento, lo cual a su vez determina los sistemas de labranza para corregir o controlar 
los efectos negativos de dicha susceptibilidad. La erosión hídrica y el anegamiento dependen 
en gran parte de la formación de sellos superficiales a través de la destrucción de agregados 
del suelo por impacto de las gotas de lluvia, reduciendo las tasas de infiltración (Pía 1989). 
Los sistemas de labranza para controlar esto deben: 

° Evitar o reducir el sellado mediante protección (cobertura de residuos, vegetación, etc), 
estabilización, o roturación adecuadas del suelo superficial en etapas críticas del clima 
y desarrollo del cultivo. 

° Producir una rugosidad superficial (roturación en terrones grandes) y estructuras 
(camellones en contorno con o sin represamientos, terrazas de absorción, etc.) que 
retengan temporalmente el exceso de agua para facilitar su infiltración. 
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° Proveer drenajes superficiales para evacuación de los excesos de agua capaces de 

provocar escorrentía y erosión, o anegamiento prolongado. 

La susceptibilidad a la erosión eólica requerirá de sistemas de labranza que mantengan 
una alta rugosidad superficial con residuos de cultivo, estructuras (camellones perpendiculares 
a la dirección predominante del viento) y formación de agregados superficiales con mezcla 
de suelo subsuperficial mas arcilloso con suelo superficial arenoso. 

También determinadas por la textura y características asociadas del suelo, y que hasta 
hasta cierto punto pueden ser modificados por la labranza, están las propiedades de retención 
de agua del suelo, las conductividades hidráulicas saturada y no saturada del suelo que 
favorecen o dificultan las posibilidades de pérdida de agua por drenaje interno o por 
evaporación, y la susceptibilidad a la compactación, que además de modificar las propiedades 
anteriores, afecta directamente el desarrollo y profundización radicular. 

La profundidad efectiva del suelo es determinada por la presencia de materiales (roca, 
grava, arena, caliche, etc.) u horizontes (ácidos, salinos, sódicos, etc) los cuales limitan física 
o químicamente el desarrollo radicular, y reducen la posibilidad de mezclarlos con el suelo 
superficial a través de operaciones de labranza. Las posibles y limitadas prácticas y sistemas 
de labranza deben buscar neutralizar, junto con una selección apropiada de cultivos, los 
efectos de la reducida profundidad radicular, y de la escasa tolerancia a pérdidas de suelo por 
erosión, para las condiciones climáticas predominantes. 

La presencia y formación de horizontes o capas compactas y endurecidas cerca de la 
superficie del suelo puede actuar limitando, como en el caso anterior, la profundidad efectiva 
del suelo para el desarrollo radicular, con diferentes efectos de acuerdo al cultivo o variedad 
(Pía Sentís 1989). Estas capas pueden influir además sobre la capacidad de infiltración del 
agua de lluvia, y sobre la susceptibilidad a la erosión, afectando generalmente en forma 
negativa los rendimientos de muchos cultivos. Los sistemas y prácticas de labranza deben 
buscar evitar la formación de dichas capas por efecto del tráfico de vehículos y maquinaria 
o por el uso inadecuado de ciertos implementos; o romper y mezclar dichos horizontes o 
capas cuando ya existen en condiciones naturales o fueron formadas por efecto de sistemas 
previos de cultivo. Con ello se busca permitir una mayor profundización de las rafees, y una 
mayor infiltración y conservación de agua utilizable en el perfil del suelo. En suelos de 
texturas arenosas y limosas la simple roturación de dichas capas no produce beneficios 
prolongados, ya que por la baja estabilidad de su estructura, los efectos de las roturaciones 
suelen desaparecer rápidamente. 

La presencia de sales o sodio en ia capa arable del suelo en cantidades por encima de 
límites crfticos, los cuales varían según cultivos, suelos y clima, determinaran la selección 
de sistemas de labranza que permitan utilizar y recuperar estos suelos, facilitando la 
infiltración y percolación profunda de agua para el lavado de las sales. Algunos suelos 
sódicos pueden mejorarse directamente con sistemas de labranza que mezclen horizontes 
subsuperficiales con sales precipitadas de Ca (yeso, carbonatos), con los horizontes sódicos 
mas superficiales. 

Las malas condiciones de drenaje superficial, conducentes a inundaciones, anegamiento 
y exceso de humedad en el suelo, exigirán la elección de sistemas de labranza (camellones, 
bancales, etc.) que junto con otros sistemas de drenaje superficial y subterráneo, y prácticas 
que favorezcan la evaporación superficial, permitan eliminar los excesos de agua del suelo. 
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La pendiente (grado y características) puede hacer variar las prácticas y sistemas de 
labranza adecuados para un determinado suelo. Generalmente, a mayores pendientes se 
limitan mas las alternativas de sistemas de labranza a escoger. Un objetivo primordial en la 
selección del o de los sistemas de labranza en tierras de alta pendiente debe ser el control de 
la erosión hfdrica y de las pérdidas de agua por escorrentía. El grado de pendiente, junto con 
las características de suelo y clima, determinan cuales son los procesos predominantes de 
erosión hfdrica (escurrimiento superficial de agua y arrastre de partículas en suspensión, o 
deslizamientos y movimientos en masa) en cada caso, y de ello dependerá el tipo de prácticas 
de labranza (cobertura con residuos, cultivo en contorno, camellones en curvas de nivel, 
cultivo en fajas, terrazas, etc.) mas adecuadas para su control (Pía 1990b). 

En conclusión, en cada caso debería hacerse una interpretación agronómica de las 
diferentes condiciones de suelos para climas y cultivos determinados, con el fin de seleccionar 
las prácticas de labranza, escoger los equipos, y programar las operaciones. Para ello es 
indispensable tener una información adecuada sobre los suelos y sus limitaciones a nivel 
local. Lo ideal seria clasificar los suelos en grupos de labranza, colocando en un mismo 
grupo aquellos que se espera respondan en la misma forma a sistemas específicos de 
labranza. Para esto se deben tomar en cuenta aquellas características más relacionadas con 
las respuestas a largo plazo del suelo a diferentes prácticas, y con la sostenibilidad de 
determinados sistemas de labranza. 


NIVEL ECONOMICO DEL AGRICULTOR 

Los recursos dedicados a la producción de cultivos, incluyendo la labranza, dependerá en 
gran parte del nivel económico del agricultor (Karwasra 1991). El nivel y problemas 
económicos de ios agricultores se refieren a la disponibilidad de capital o accesibilidad a 
créditos, a la extensión y calidad de las tierras poseídas o explotadas, y a la rentabilidad de 
las inversiones. Muchas veces, la excesiva fragmentación de las tierras y su régimen no 
legalizado de tenencia u ocupación, se vuelve un obstáculo para obtener financiamiento y para 
aplicar ciertas prácticas de labranza y manejo en general, que permitirían a su vez mejorar 
la situación económica. 

El' nivel económico influirá sobre la elección del sistema de labranza, o sobre la 
utilización de alguno de sus componentes. Así por ejemplo, no se puede esperar uso de 
cobertura de residuos de cosecha cuando estos se requieren para otros fines, ni de subsolado 
cuando no se dispone de mecanización, y mucho menos aplicar cero labranza cuando no hay 
posibilidades de adquirir los hierbicidas. En general se podría decir que cuanto menores son 
los recursos económicos disponibles, menores serán las alternativas posibles de sistemas de 
labranza, menores serán las posibilidades de mecanización, y menor será el número de 
operaciones de labranza y el uso de otros insumos como fertilizantes y hierbicidas. 

Por otro lado, los agricultores de bajos ingresos requieren que las prácticas utilizadas 
brinden beneficios económicos a corto plazo con muy bajos riesgos, todo lo cual limita a 
veces la adopción de los sistemas para conservación de suelos y agua mejor adaptados a los 
factores climáticos, suelos, y cultivos en cada sitio. En ese caso deben buscarse sistemas 
intermedios que permitan al mismo tiempo producir beneficios económicos a corto plazo, 
reducir los riesgos, y conservar suelos y aguas a mediano y largo plazo. 
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CUADRO 2 

Fuonto da energía empleada en los países de desarrollo 


Area 


FUENTE DE ENERGIA 


Total 

Trabajo 

manual 

Animales 
de tiro 

Tractores 

Superficie cubierta 

479 

125 

250 

104 

ten millones ha)(*l 





Porcentaje 

100 

26 

52 

22 


• Excluida China 


FUERZA DE TRACCION 

Relacionado directamente con las posibilidades económicas del agricultor esta la posibilidad 
de utilización de diferentes fuerzas de tracción para las operaciones de labranza, lo cual a su 
vez determina cuales de estas operaciones pueden realizarse (Unger 1982). En la labranza el 
suelo es manipulado por un implemento directamente arrastrado o presionado por el hombre, 
por animales, o por máquinas. Los agricultores de subsistencia generalmente utilizan métodos 
manuales de preparación de suelos y control de malas hierbas, con uso intensivo de mano de 
obra (insumo principal), y sistemas muy sencillos de labranza. Además, el alto costo, y los 
cultivos intercalados, hacen que el uso de hierbicidas y fertilizantes no sea una práctica 
común. Todo esto limita mucho el área de posible cultivo y lo niveles de producción de 
alimentos. 

Del método manual se pasa al uso de implementos sencillos de labranza arrastrados por 
animales, y de ahí al conjunto y variedad de implementos movidos por tractores. En esta 
ultima situación, los sistemas van desde la llamada labranza conservacionista, con poca 
manipulación del suelo, hasta sistemas mas intensivos, con gran número y variedad de 
operaciones de labranza y uso de insumos. El uso de animales como fuerza de tracción 
reduce el requerimiento de trabajo manual de pequeños agricultores. Esto permite cultivos 
en mayores extensiones y con mayor rapidez. 1.a labranza se reduce generalmente al uso de 
un arado de vertedera para las diferentes operaciones de preparación de suelos, aradura, 
control de matas hierbas, etc. Se presentan dificultades en regiones semiáridas sin riego, para 
la penetración del implemento en suelos secos y duros, impidiendo muchas veces culminar 
las labores de preparación de tierras y siembra suficientemente temprano. Esto podría 
resolverse en parte con la preparación de tierras al final de la estación de lluvias, con suelo 
más húmedo y suave, y con más tiempo disponible para dichas labores. Otros problemas 
derivados del uso de animales como fuerza de tracción se derivan de los costos de 
manutención, y de los requerimientos de alimentos y agua, así como del uso de parte de las 
tierras para producir sus alimentos, o del uso de los residuos de cosecha para ello. Estos 
pequeños agricultores, sin posibilidad de poseer un tractor, a veces contratan las operaciones 
de labranza con servicios privados, los cuales usan generalmente discos para las labores, 
aunque no sea lo mas conveniente. Generalmente no hay servicios a los que se puedan 
contratar las prácticas de siembra directa o labranza cero. 

El uso de tractores permite preparar y cultivar superficies más extensas en un tiempo 
cuando las condiciones son las mas favorables, y con el mínimo de requerimiento de trabajo 
manual. Con ello permite también un uso mas continuo del suelo, lo cual puede influir en la 


Copyrighled material 




Manual de sistemas de labranza 


15 


aceleración de los procesos de degradación, si el sistema de labranza seleccionado, o las 
prácticas e implementos utilizados no son los indicados. Hn algunos casos hay limitaciones 
en las posibilidades de selección de los implementos. Hn otros, la dependencia energética de 
costosos combustibles líquidos, y la dificultad de encontrar y alto costo de los repuestos, 
pueden ser los factores que limiten la mecanización de las labores de cultivo, especialmente 
si la extensión de la tierra cultivada y el sistema de explotación agrícola utilizado no hacen 
económicamente factible dicha mecanización. Finalmente, existen ciertas situaciones en que 
las condiciones topográficas, de drenaje, y climáticas son las que no permiten mecanizar la 
labranza. 

Condiciones y perspectivas para la adopción de prácticas conservacionistas en fincas con 
tracción animal 

En contraste con la intensa modernización de la agricultura, hoy en día existen millones de 
productores que todavía emplean la energía animal como fuerza de tracción o sólo en trabajo 
manual propiamente dicho. 

En este sentido las cifras citadas por Gifford (1981) respecto a la fuente de energía 
empleada en 1975 en los países en desarrollo son bastantes elocuentes (Cuadro 2). 

A nivel mundial el trabajo manual y los animales de tiro representan el 15 y 28%, 
respectivamente, de la superficie total bajo labranza (1123 millones de hectáreas). 

Indudablemente la energía animal caracteriza a productores de escasos recursos 
(minifundos, pequeños productores, etc.), los cuales por diversas causas (económicas, 
sociales, políticas), ven limitadas sus aspiraciones de acceder individualmente al uso del 
tractor. 

Los procesos de degradación de suelos también son evidentes en estas fincas, aunque 
muchas veces estos no se perciben, o no se valoran en su real magnitud por la escasa 
superficie relativa que significan en escala regional. 

Situación en la República Argentina y en las Provincias de Chaco y Forrnosa 

La estrecha relación existente entre la tracción animal y las explotaciones de subsistencia, 
permite tomar estas últimas como un indicador indirecto para reflejar la importancia de este 
tipo de tracción en la Argentina. 

Datos del Censo Agropecuario de 1966 muestran que en la Argentina el 41 % (216 766) 
de los productores sólo disponen hasta 25 ha, los cuales ocupan el 1,06% (2 180 000 has) 
de la superficie agrícola del país. 

Estos sistemas de producción predominan en zonas fuera del área central del país (pampa 
húmeda), y se caracterizan por cultivos regionales (tabaco, caña de azúcar, algodón, yerba 
mate, etc.). 

Estos cultivos demandan intenso uso de mano de obra y presentan marcada 
estacionalidad en el empleo de la misma. Esta particularidad en el caso del algodón puede 
observarse en el Cuadro 3. 


Copyrighted material 



16 


Elección del sistema de labranza 


CUADRO 3 

Distribución mensual del total de horas de trabajo ocupadas en el cultivo de algodón en tres fincas del 


Depto. Presidencia de la Plaza (Chaco), Argentina. Datos correspondientes al ciclo agrícola 1988/1989 


Sup. Sembrada (ha) 


4,25 

6.0 

9,0 

Meses 

ha 

% 

ha 

% 

ha 

% 

Octubre 

36 

2,2 

68 

3.9 

134 

6.7 

Noviembre 

146 

9.0 

80 

4,5 

159 

8,0 

Diciembre 

277 

17,0 

211 

12,0 

298 

15,0 

Enero 

32 

2,0 

149 

8,5 

96 

4.8 

Febrero 

277 

17,0 

276 

15,7 

257 

12,9 

Marzo 

591 

36,3 

340 

19,4 

380 

19,0 

Abril 

105 

6,4 

286 

16,2 

332 

16,6 

Mayo 

97 

6,0 

268 

15,2 

275 

13,7 

Junio 

47 

2,9 

78 

4,4 

40 

2,0 

Julio 

19 

1,1 



23 

1,1 

Agosto 


- 

- 

- 

- 

- 

Septiembre 


- 

- 

- 

- 

- 

Total 

Total Enero-Mayo 

1627 

1102 

99,9 

57,7 

1756 

1319 

99,8 

75,0 

1994 

1340 

99,8 

67,0 


Fuente: Russo (1989). 


Se observa que alrededor del 70% de las horas ocupadas en el cultivo de algodón, en 
tres fincas con distinta superficie sembrada, corresponden al período comprendido entre los 
meses de Enero a Mayo. Durante esta fase preponderan los trabajos de cultivadas y cosecha. 

En las provincias de Chaco y Formosa los resultados del Censo Agropecuario de 1988 
arrojan un total de 33 156 explotaciones agropecuarias, de las cuales alrededor del 50% 
(16 578) la constituyen fincas de productores de escasos recursos. 

Algunas características de estas explotaciones en las Provincias de Chaco y Formosa 

Se resaltarán algunas particularidades de estas fincas evitando ahondar en aquellos aspectos 
que son comunes a estos sistemas de producción en todo el mundo. 

• En promedio, la superficie agrícola cultivable oscila entre 5 a 10 hectáreas. 

• El algodón constituye el único cultivo comercial, y se dedica aproximadamente 1 ha para 
producción de cultivos alimenticios para autoconsumo. 

• Limitada capacidad de incorporar nuevos suelos agrícolas en la medida que se degradan 
los actualmente en producción. 

• Necesidad de incrementar la superficie con algodón dentro de la finca como reacción a 
contrarrestar la falta de rentabilidad del mismo. 

• Pérdida de fertilidad y de las condiciones físicas de los suelos por: monocultivo 
algodonero; labranza respectivas, 40 años con un sistema convencional de rejas y rastra; 
laboreo limitado a 16-18 cm de profundidad; incompleto equipamiento y escasos 
animales de trabajo que restringen la capacidad operativa y la oportunidad de la 
labranza. 
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• El 75-85% de todos los jornales utilizados en la finca son requeridos o empleados en el 
cultivo de algodón. 

• El manejo del cultivo de algodón, sin contemplar la cosecha, requiere en promedio un 
total de 135,5 horas/hectárea (17 jornales). 

• La roturación del suelo es la labor que mayor tiempo requiere, promedio 13,5 horas/ha, 
respecto al resto de las labranzas. 

• La atención del cultivo comercial totaliza aproximadamente 9 meses del año (octubre- 
junio). 

Condiciones y perspectivas para la adopción de prácticas conservacionistas 

La estructura y funcionamiento de estos sistemas de producción limitan en gran medida la 
adopción de prácticas conservacionistas y de recuperación de suelos. 

Asf por ejemplo, prácticas tan sencillas como la incorporación de rastrojos no se realizan 
por falta de herramientas adecuadas para un buen picado e incorporación, o porqué estos 
residuos vegetales se derivan a los animales de trabajo, ó son usado como fuente de energía 
para preparar alimentos. 

Se puede afirmar que toda práctica conservacionista que compita por el espacio físico 
(siembra en contornos, cultivos en fajas, rotaciones, desagües vegetados, etc.), ó con los 
jornales requeridos por el algodón, tendrá una tasa de adopción nula o muy baja. Esta 
aseveración incluso se puede hacer extensiva para aquellas tecnologías que demanden escasos 
insumos. 

Estos factores indefectiblemente deben considerarse en la etapa de generación y/o 
adaptación de tecnologías para este nivel de productor. El análisis también debería contemplar 
parámetros que pudieran parecer poco relevantes o sin relación directa con la práctica a 
evaluar. 

Una estrategia que probablemente ayudaría a “destrabar" el sistema consistiría en 
mejorar la eficiencia en el uso de la mano de obra y reducir los tiempos de laboreo en el 
algodón, particularmente el demandado para la roturación del suelo. 

Además, reducir el tiempo de roturación ayudaría a efectuar esta tarea en oportunidad 
y asf aumentar la probabilidad de éxito del cultivo. 

Frente a estas perspectivas se pueden plantear dos tipos de acciones, que obviamente 
tienen sus ventajas o desventajas comparativas. Una consiste en mejorar los modelos de 
herramientas de tracción animal, a fin de hacer mas eficiente su trabajo desde el punto de 
vista del suelo y de capacidad de laboreo, como así también reduciendo la fuerza de tracción 
requerida. 

Una línea de investigación sería trabajar sobre porta-herramientas múltiples (Tropicultor) 
para satisfacer el objetivo anterior, y además, dotar al productor de un parque de 
implementos y herramientas más completo. 
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La otra alternativa es la asociación de los productores en cooperativas o consorcios para 
el uso de maquinarias agrícolas de tracción mecánica, de manera colectiva o cooperativa, 
como complemento de la disponible (tradicional). 

Esto permitiría, de acuerdo a los antecedentes disponibles de Brasil y uruguay, mejorar 
sustancialmente la eficiencia de la mano de obra familiar y la producción de las fincas. 

Estos aspectos facilitarían la adopción de ciertas prácticas conservacionistas tales como 
el uso de abonos verdes, rotación de cultivos (mafz-caupí-algodón-pasturas, incorporación de 
pasturas, entre otras. 

Proyectos iniciados por INTA 

En el ámbito de INTA y específicamente del Centro Regional Chaco-Formosa están en 
ejecución dos proyectos para productores con tracción animal; uno en la Provincia de 
Formosa y el otro en el Chaco. En ambos se trabaja en conjunto con Organizaciones No 
Gubernamen-tales (ONG) del ámbito nacional. 

Las actividades principales tienen los objetivos siguientes: 

• formación de grupos para propiciar la autogestión; 

• incrementar la producción de algodón y cultivos de autoconsumo; 

• ¡mplementar prácticas de recuperación. 


PREFERENCIA DEL AGRICULTOR 

La adopción de las prácticas y sistemas de labranza, seleccionados en base a los factores 
biofísicos suelo, clima y cultivo, dependerá de las preferencias del agricultor, muchas veces 
determinadas por factores socioeconómicos. Aunque en algunos casos hay agricultores con 
disposición a probar nuevos sistemas de labranza, y con capacidad de ajustarlos a sus 
condiciones específicas y capacidad productiva, en otros, la tradición juega un papel de gran 
importancia en la selección final de los sistemas de labranza. Factores como tenencia de la 
tierra, posibilidad de adquirir o poseer implementos de labranza y de contratar mano de obra, 
así como el número de miembros adultos de una familia disponibles para labores de campo, 
determinan frecuentemente el interés y disposición a adoptar o probar las prácticas y sistemas 
de labranza recomendados. En cualquier caso, para la introducción, adopción, y uso de 
prácticas de labranza nuevas o mejoradas, se requiere el convencimiento de que las medidas 
son necesarias. Esto será más fácil si los sistemas de labranza seleccionados se acoplan al 
sistema de producción y secuencia de cultivos del agricultor. En general, en el desarrollo y 
selección de sistemas mejorados de labranza, debe darse más atención a las prácticas 
desarrolladas por los mismos agricultores y que hayan demostrado su efectividad tanto en la 
producción de cultivos como en la conservación de suelos y agua. 


INFLUENCIAS SOCIALES 

Los factores sociales pueden por un lado generar degradación de tierras, pero por el otro 
pueden estimular prácticas de conservación, dependiendo de los factores que provoquen o no 
presiones sobre determinados usos y sistemas de manejo de las tierras (Karwasra 1991). En 
general, el rápido crecimiento de la población determina mayor intensidad y frecuencia en 
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el uso de las tierras. Esto genera muchas veces la adopción de sistemas de labranza no 
sostenibles, tanto en agricultura comercial como de subsistencia, por la presión para producir 
en forma continua los alimentos requeridos. Al subir las demandas de alimentos, el período 
de rotación con no cultivos se acorta o elimina, y se incrementan los sistemas mecanizados 
con cultivo continuo. En algunas sociedades de tradición pastoril o ganadera, las presiones 
poblacionales pueden llevar a incrementos en el numero de animales, lo que provoca a veces 
sobrepastoreo, o consumo de todos los residuos de cosechas, lo cual incide directa o 
indirectamente en la degradación de las tierras, y en la selección de los sistemas de labranza. 

La emigración de la población del campo hacia las ciudades puede provocar escasez de 
mano de obra, y un cambio en los sistemas de manejo y labranza hacia sistemas cada vez mas 
mecanizados. En países en desarrollo, los requerimientos de alimentos baratos de la creciente 
población urbana de bajos ingresos es un factor que puede influir sobre la adopción de ciertos 
sistemas de labranza. Estos, cuyo principal objetivo pasa a ser producir el máximo de 
alimentos a corto plazo, pueden también conducir a una rápida degradación de los suelos. A 
veces, la necesidad de producir de acuerdo a las preferencias del consumidor, o para obtener 
el máximo beneficio económico a corto plazo, puede llevar también a adoptar determinadas 
cultivos y sistemas de labranza en suelos y climas con limitaciones para ellos. 

La creciente preocupación de sociedades mas desarrolladas, con alto nivel económico, 
y sin problemas de alimentación, por los problemas ambientales, lleva a veces a invertir 
recursos provenientes de otras ramas de la economía para financiar y estimular sistemas de 
labranza para la conservación de suelos y agua, estimulo que también se logra indirectamente 
con la disposición a pagar más por los productos agrícolas. 


POLITICAS DE LOS GOBIERNOS 

Las políticas de los gobiernos, ya sea a nivel regional o nacional, y que se manifiestan a 
través de leyes, reglamentos, subsidios, créditos, etc, generalmente influyen sobre ios 
sistemas de producción agrícola, incluyendo los sistemas de labranza, estimulando la 
conservación o degradación de las tierras según sea el caso (Pía 1991a). Algunas políticas 
dirigidas a resolver problemas inmediatos de producción de alimentos a bajo costo para la 
creciente población urbana pueden estimular cultivos y sistemas de labranza que lleven a la 
degradación progresiva de las tierras donde se aplican. Lo mismo puede ocurrir con las 
políticas para estimular la producción comercial con fines de exportación, especialmente 
cuando existen presiones económicas derivadas del servicio de la deuda externa, o de la 
competencia en mercados internacionales. 

La formulación de políticas que tiendan a estimular la adopción de prácticas de labranza 
conservacionistas que garanticen la sostenibilidad de los sistemas de producción agrícola 
deben ir precedidas de campanas de concientización de los agricultores sobre sus beneficios 
potenciales. En muchos casos, para asegurar la adopción de dichas prácticas se requerirá 
resolver primero problemas de distribución y tenencia de las tierras, de precios y sistemas 
de mercadeo, etc. a través de la formulación e implementación de políticas adecuadas. A esto 
deben agregarse programas de instrucción y asistencia técnica a los agricultores, los cuales 
muchas veces necesitan ser complementados con subsidios temporales, directos e indirectos. 
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Capítulo 5 

Labranza convencional 


La labranza convencional (LC) puede ser definida como el conjunto de operaciones primarias 
y secundarias realizadas para preparar una cama de siembra, para un cultivo dado, en una 
región geográfica determinada (Mannering y Fenster 1983). 

Si bien existen otras definiciones, y en algunos casos se incluyen las labores de post- 
siembra, nos centraremos en ésta para llegar a establecer lo que en este capítulo será 
considerado como LC. 

Lo convencional es lo establecido en virtud de costumbres o precedentes. En la 
agricultura se suele usar el término "tradicional" como sinónimo de aquellas prácticas que 
son realizadas en una determinada región, por la mayoría de los agricultores. 

De hecho, hoy en día se entiende a la LC como un sistema altamente agresivo en el cual 
se utilizan herramientas tradicionales frecuentemente en un número excesivo de pasajes sobre 
el terreno (esto último como consecuencia de la mecanización de la agricultura). 

Este sistema en caso de tornarse repetitivo, por la infraestructura de producción de una 
región (ejemplo: monocultivo algodonero), acelera los procesos de degradación de los suelos. 

La irrupción de los tractores y equipos de labranzas de mayor tamaño acortó los tiempos 
de laboreo, permitiendo no sólo extender la frontera agrícola, sino también elevar la 
frecuencia en el uso de las herramientas. 


SISTEMAS DE LABRANZA CONVENCIONAL 

En términos generales la labranza convencional se clasifica en: (a) labranza primaria y (b) 
labranza secundaria. 

Se entiende como labranza primaria (LP) a aquella destinada a abrir por primera vez el 
suelo, ya sea que se realicen con posterioridad a la cosecha del cultivo anterior o en la 
habilitación de tierras para la agricultura. Son tareas más pesadas que las de refinamiento, 
por lo que estas operaciones son realizadas con los distintos tipos de arados. En área agrícola 


Contribución a este capitulo: F. Torcasso 
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FOTOGRAFIA 1 

Arado de reja y vertedera de ancho variable 



FOTOGRAFIA 2 
Escarificador de cinceles 
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de la provincia del Chaco se efectúan con los arados de rejas, de discos, del arado rastra 
(múltiple o rastrojero), o del más reciente arado de cinceles (Fotografías 1 y 2). 

Por extensión, se entiende también como LP al repaso con estas herramientas, o al uso 
de algún tipo de rastra, siempre que el mismo sea con los objetivos ya mencionados. 

Se excluye de esta definición tarea de refinamiento. 

La labranza secundaria (LS) incluye a todas las operaciones de refinamiento y nivelación 
en la preparación de la cama de siembra, las que se realizan con el objeto de mantener el 
suelo limpio de malezas durante el barbecho, y a las de incorporación de herbicidas de 
presiembra. 

Las herramientas que se emplean, normalmente, incluyen a los distintos tipos de rastras 
de discos, las rastras de dientes, rolos desterronadores, barras escardadoras y más 
recientemente, a los cultivadores de cinceles y vibrocultivadores. 

La suma de los dos tipos de Labranzas constituye el sistema de labranzas, el cual, está 
determinado por el tipo de herramientas que se emplean, su secuencia y frecuencia de uso. 

La elección de las herramientas, la secuencia y frecuencia de pasaje de las mismas, está 
condicionada por diversos factores, a saber: 

• Factores climáticos 

• Factores edáficos 

• Tipo de tracción 

• Tradiciones (Preferencias del agricultor) 

• Factores económicos 

• Tipo de cultivo 

• Influencias del medio (Presiones comerciales, técnicas, políticas, etc.) 

Como se ha expuesto, la determinación del sistema de labranza convencional, al ser 
dependiente de tantos factores, variará en la medida en que éstos se modifiquen en el espacio 
y en el tiempo. 

EFECTOS DE LA LABRANZA CONVENCIONAL SOBRE LOS SUELOS 

Evolución de los suelos: es necesario recordar que el suelo es un cuerpo natural complejo y 
evoluciona como tal, es decir, que sus propiedades son cambiantes. Los suelos en su 
evolución natural tienden a un equilibrio donde los cambios medidos en nuestros tiempos, 
suelen ser casi imperceptibles. Esto es cierto en la medida en que se hace referencia a suelos 
vírgenes. Una vez puestos bajo cultivo, tienden a buscar su nuevo equilibrio a través de 
bruscos cambios y alteraciones de sus propiedades físicas, químicas y biológicas, que pueden 
ser perfectamente determinadas. 

Si concebimos al suelo como un ecosistema, "... una unidad de función con organismos 
y ambientes que se influyen mutuamente", se comprenderá por qué la irrupción de las 
labranzas, generan profundas modificaciones que alteran su equilibrio y en la mayoría de los 
casos, aceleran su degradación. 
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Para el análisis de estas alteraciones, en el presente capitulo, se analizará el 
comportamiento de las principales herramientas y su influencia sobre algunas características 
de las siguientes propiedades: 

— Propiedades Físicas 

— Propiedades Químicas 

— Propiedades Biológicas 


Labranza primaria convencional 
Propiedades Físicas 

° Estructura : Es la forma en que las partículas individuales del suelo se unen, siendo la 
materia orgánica su principal ligamento en los suelos bien estructurados. 

La estructura es considerada come una característica distintiva de los suelos agrícolas. 
En general, los suelos estructurados en forma granular o migajosa permiten el desarrollo 
de una agricultura con menor grado de riesgos y mayor productividad. 

La importancia de la estructura está dada por el efecto de la misma en los procesos de: 
intercambio gaseoso (respiración radicular), captación, infiltración y conservación del 
agua de lluvia y movimiento de nutrientes solubles en agua. 

Los suelos se estructuran desde su superficie hacia abajo, con el aporte de materia 
orgánica como principal factor del desarrollo de la misma. 

Un elemento a considerar es la estabilidad de la estructura. En zonas semiáridas la 
M.O. se destruye rápidamente siendo en general los suelos de estructura lábil. Cuanto 
más débil es una estructura, más recursos técnicos se deben emplear para conservarla. 

° Comportamiento de los implementos : En general, los arados invierten los panes de tierra 
sobre los cuales trabajan en mayor o menor grado, dejando la superficie expuesta a los 
efectos deteriorantes de las altas temperaturas y lluvias. El arado de rejas y vertedera 
incorpora el cien por ciento (100%) de los rastrojos en superficie, el arado de discos un 
cincuenta por ciento (50%) y el arado rastra un treinta por ciento (30%). Estos valores 
son orientativos y pueden modificarse según el tipo de rastrojo, velocidad de labranza, 
inclinación de los discos, etcétera. 

Con el correr de los años el uso de estas herramientas tienden a generar problemas desde 
el punto de vista estructural de los suelos que se traducen en: 

• Formación de planchados y costras 

• Compactación general de la capa arable 

• Formación de pisos de arados 

• Mayor susceptibilidad a la erosión tanto hfdrica como eólica 

• Menor infiltración del agua de lluvia 

• Disminución del intercambio gaseoso 

• Problemas de germinación en los cultivos 

• Dificultades en el desarrollo radicular. 
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Son numerosos los trabajos que a nivel internacional han demostrado que el incremento 
de las labranzas y labores culturales, aceleran los procesos antes mencionados. 

Propiedades Químicas 

La química de suelos se considerará en este punto como la oferta natural de elementos 
nutritivos. Se efectuará una referencia especial al Nitrógeno como el elemento cuya 
disponibilidad es más susceptible a los efectos de las labranzas. 

Considerando además que en un suelo agrfcola bien provisto de elementos, la 
disponibilidad de los mismos está altamente condicionada por las características físicas que 
permitan un buen desarrollo radicular y una buena provisión de agua, tema que ya ha sido 
considerado. 

o Nitrógeno y Fertilidad 

La reserva natural de nitrógeno de los suelos, es lo que se denomina fertilidad 
potencial. Sin embargo sólo se encuentra disponible para las plantas la fracción del 
mismo que se halla en forma de nitratos, la que se denomina fertilidad actual. Los 
rastrojos, al ser incorporados al suelo, se descomponen por la acción de bacterias. Se 
este proceso se efectúa en aerobiosis parcial (arado reja), una fracción de la energía 
liberada en la descomposición producida por los organismos, transforma en nitratos parte 
del nitrógeno total, es decir que, incrementa la fertilidad actual nitrogenada de los suelos 
a costa de su fertilidad nitrogenada potencial. A medida que el grado de aerobiosis se 
incrementa (arado rastra), intervienen otros organismos que promueven la estructuración 
de los suelos al actuar como aglomerante de panículas; en estas circunstancias la 
formación de nitratos (fertilidad nitrogenada actual), es menor. 

Toda incorporación de rastrojos al suelo aumenta la fertilidad nitrogenada potencial 
(nitrógeno orgánico). Conjuntamente disminuye la fertilidad nitrogenada actual (nitratos) 
en el corto plazo, ya que las bacterias necesitan tiempo para actuar. 

De aquí la importancia de los barbechos, ya que un cultivo puede evidenciar síntomas 
de deficiencias en un suelo de alta fertilidad potencial por haberse efectuado a un 
barbecho corto. 

° Comportamiento de los implementos 

Arado de rejas: La forma de trabajo lleva a que la descomposición se cumpla en 
aerobiosis parcial, promoviendo la formación de nitratos e inhibiendo la formación de 
estructuras, esto último por falta de organismos formadores de geles. El arado de 
discos tiene un comportamiento similar. 

Arado rastra: Por sus características produce una parte de la descomposición en 
aerobiosis total. Se obtiene entonces, una mejor estructuración, pero en detrimento de 
la fertilidad nitrogenada actual. Es este uno de los motivos por el cual, en algunas zonas 
los productores se resisten al cambio de la reja por esta herramienta. De todos modos, 
en el largo plazo, una mayor concentración de fertilidad nitrogenada potencial implica 
una mayor transformación de nitrógeno orgánico en nitrógeno asimilable, coadyuvando 
también a un mejor mantenimiento de la estructura. 
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FOTOGRAFIA 3 

Rastra de discos de doble acción 



FOTOGRAFIA 4 

Detalle de arcos flexibles en vibrocultivador 
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Propiedades Biológicas 
D Microorganismos 

Considerando al suelo como un ecosistema, y a los microorganismos del mismo como 
iniciadores de una cadena trófica, en la que otros seres se alimentan de ellos o de los 
productos que generan, resulta comprensible la importancia de su equilibrio. 

Si nos detenemos en las bacterias, y más específicamente en las responsables de la 
descomposición de los elementos orgánicos en sustancias asimilables por los vegetales, 
observamos que participan de la misma organismos que requieren de distintos grados de 
aerobiosis para su accionar. 

o Comportamiento de los implementos 

Los arados, al invertir al pan de tierra ubican a los organismos superficiales en 
condición menos oxigenadas, sucediendo lo contrario con los de capas inferiores. De 
esta manera los sucesivos pasajes de herramientas tienden a disminuir la población de 
organismos que viven en el suelo. Quizás más importante aún es el encostramiento 
superficial que reduce la aireación del perfil perjudicando a los organismos vivos del 
mismo. 

Debemos considerar también que la dinámica de la actividad biológica contribuye a la 
estructuración de los suelos, de donde se puede inferir la influencia desfavorable en 
algunas propiedades físicas, de la disminución de esta actividad. 


Labranza secundaria 

Como se ha dicho, las I.S cumplen una serie de objetivos importantes en la preparación de 
una adecuada cama de siembra. Se observará en este punto el comportamiento de algunas de 
las herramientas tradicionales en uso. 

Rastra de discos: Se debe considerar en este punto la alta frecuencia de uso, debido 
principalmente al fácil manejo y versatilidad de la misma. Es este elemento a nuestro juicio 
lo que la ubica como una de las herramientas responsables del alto grado de erosión en las 
regiones en que han generalizado su uso (Fotografía 3). 

Se debe agregar que el grado de pulverización de los suelos donde trabaja, contribuye 
fundamentalmente a la formación de costras y destrucción de la estructura de los suelos. 

Rastra de dientes : Con un menor grado de agresividad que la herramienta anterior, suele ser 
el complemento ideal del arado rastra; su grado de agresividad aumenta al ser utilizada en 
tándem con la rastra de discos. Como en el caso anterior, en su frecuencia de uso radica la 
responsabilidad que le cabe en los procesos erosivos. 

Rolo desterronador: Se utiliza con el fin de completar la fractura de terrones. 
Simultáneamente actúa como compactador cuando la cantidad de rastrojo ha sido grande y 
el tiempo de descomposición corto, mejorando las condiciones de uso para la sembradora y 
el contacto suelo-semilla. De cualquier forma, en los suelos de estructura débil la presión 
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suele ser excesiva, provocando la degradación de la estructura. En los suelos limosos y 
arcillosos su acción provoca la formación de costras duras. 

Vibrocultivadnr: Cumple en cierta manera la tarea que se le asigna a la rastra de dientes. Su 
diferencia estructural radica en los brazos elásticos que lo conforman. Este implemento 
produce con su vibración golpes secos sobre los terrones partiéndolos por impacto y además 
descalza las malezas exponiéndolas al sol. Es un implemento que normalmente se usa a alta 
velocidad (9-12 km/h) (Fotografía 4). 

En todos los casos analizados ya sea en LP o LS, existen dos elementos que aceleran ios 
procesos de degradación vistos: 

• Alta frecuencia de uso de las herramientas 

• Momento inadecuado para la labranza (suelos excesivamente húmedos o muy secos). 


CONSIDERACIONES FINALES 

Como se puede apreciar en los expuesto, las labranzas convencionales producen 
modificaciones generalmente desfavorables desde el punto de vista de la conservación de 
algunas propiedades de los suelos que se traducen en: 

• Degradación integral del recurso suelo (Propiedades físicas, químicas y biológicas). 

• Incremento de las superficies agrícolas con problemas de erosión hídrica y cólica. 

• Paulatina pérdida de productividad de los suelos. 

El último punto merece una consideración aparte, ya que en muchas situaciones en las 
que se observan signos preocupantes de deterioro de suelos, los mismos aún no han 
comprometido los rendimientos. Para interpretar esto debe considerarse que la tecnología 
ha incrementado el potencial genético de la mayoría de los cultivos en forma vertiginosa, 
además de la incorporación de técnicas de manejo de cultivos que incluyen el uso creciente 
de agroqufmicos en el control de plagas y malezas y en la fertilización de cultivos. 

La suma de estos factores contribuye a enmascarar un problema latente y en algunos 
casos a acentuarlo. 

Ahora bien, a pesar de la difusión y el incremento del conocimiento técnico, las 
superficies degradadas siguen en aumento situación ésta, que tiene más posibilidades de 
continuar en el cono plazo que de ser revenida drásticamente. 

Se observa en términos generales una escasa adopción de prácticas conservacionistas. 
Es menester centrar los esfuerzos en un análisis de "los por qué", de dicha situación. 

Propuesta para el cambio 

La labranza convencional responde a una determinada racionalidad y como se analizó sujeta 
a múltiples factores. Del mismo modo una labranza conservacionista también posee su 
racionalidad y depende de diversos factores. 

Se propone partir de un conocimiento más profundo de lo que se quiere modificar, es 
decir de la LC, un conocimiento de la racionalidad de las convenciones (tradiciones), y los 
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factores que afectan a las mismas (económicos, influencias del medio, edáficos, etc.). A 
partir de ello rescatar los factores que permitan comenzar un proceso de adopción (cambio), 
efectivo. 

Lo dicho supone una etapa de transición, es decir un Sistema de Labranzas de Transición 
con elementos de ambas racionalidades, es decir una incorporación paulatina del productor 
a una actitud conservacionista de los recursos naturales. 

Estrategia para el cambio 

La resistencia al cambio es un fenómeno vastamente analizado y del cual no escapa ningún 
individuo en menor o mayor grado. Sabemos que la incorporación efectiva de los actores 
sociales involucrados en los procesos de cambios acelera los mismos, por lo que se propone 
como eje de esta estrategia la participación activa del productor en todas las etapas del 
cambio. 

Lo que se busca es que la suma de cambios pequeños lleven al cambio grande. De esta 
manera la percepción que del problema tienen los participantes del proceso, no es destruida 
por la resistencia a modificar actitudes sino que se incorpora naturalmente a la lógica del 
productor y por lo tanto a la toma de decisiones. 

En este proceso se agregan como elementos estratégicos: 

• Trabajar por Zonas Agroecológicas. 

• Trabajar por Sistemas de Producción. 

• Identificar la evolución de los Sistemas Convencionales. 

• Identificar prácticas auxiliares de labranzas con criterios conservacionistas. 

• Detectar factores que limitan la adopción (conocimiento de la labranza convencional). 

La evolución de los sistemas de labranzas es un proceso constante. El manejar esta 
evolución hacia objetivos claros de conservación de los recursos es una tarea de la sociedad 
en su conjunto. 
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Capítulo 6 

Labranza de conservación 


La agricultura es una actividad que requiere un alto nivel de manejo, el cual se podría 
subdividir en muchos componentes como el de mano de obra, financiero, maquinaria, suelos 
y otros. Podemos ofrecer a los que manejan agricultura algunas informaciones y 
metodologías, pero en fin, son los mismos agricultores que al final tienen que hacerlo. No 
podemos enseñar con certeza como se debe manejar en cada caso especial. La labranza de 
conservación también requiere de un alto nivel de manejo, tanto a nivel gerencia! en las 
compras y la toma de decisiones, como también a un nivel de campo. Tomaremos en serio 
el dicho ¡ "Es tan fácil pintar la paloma, lo difícil es pintarla para que pique y coma"! Hay 
muchos casos de éxito con labranza de conservación y hay también fracasos. No hay porque 
negar que ambos ocurren. Reconocemos las ventajas y desventajas del sistema y siempre 
procuramos evitar los fracasos. 

Este capítulo no pretende ser un resumen comprensivo de la literatura de investigación 
ni tampoco de las experiencias en todas las regiones del centro, este y sur de los EEUU. 
Simplemente se ofrecen algunos datos y experiencias con un enfoque de perspectiva actual 
sobre estos temas en los Estados Unidos. 


INTRODUCCION AL CONCEPTO - Análisis de Casos y Discusión 
Definiciones funcionales 

La llamada "no-labranza" o "labranza cero" se refiere a un método o técnica especifica, con 
su propio requerimiento de sembradora, grupo de hierbicidas, etc. En cambio, la labranza 
de conservación es mejor entendida como una meta u objetivo, junto con algunas 
especificaciones, tales como condición de la superficie del suelo, una reducción en número 
de pases con maquinarias, aumento de la proporción de lluvia captada, prevención de la 
erosión, y otros. En Estados Unidos continuamos con el uso de estos y otros términos, pero 
especialmente en los últimos 5 a 10 años se ha incrementado la importancia del concepto 
"labranza de conservación". 


Contribuciones a este capitulo (en orden alfabético): G. Naderman y M.J. Vieira 
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Debido al uso de diversos términos con referencia a labranza, fueron publicadas en 1982 
definiciones para los más comunes. Estas definiciones fueron publicadas por la Sociedad para 
la Conservación de Suelos y Agua (Soil Conservaron Society of America 1982). Como parte 
de varias reuniones y grupos de trabajo otros detalles han sido agregados por acuerdo común. 
Estos detalles están incluidos en publicaciones del Centro de Información en Tecnología de 
Conservación' y documentos del Servicio de Conservación de Suelos (USDA-SCS). Algunas 
definiciones funcionales son las siguientes: 

o Labranza convencional - operaciones de labranza primaria y secundaria para la 
preparación de la cama de siembra. Este sistema se refiere al uso del arado de reja y 
vertedera en la labranza primaria, seguida por la labranza secundaria con el uso de rastra 
de discos o dientes, y también por alguna limpieza mecánica en control de malezas. Con 
este sistema se deja prácticamente cero residuos en la superficie del suelo. 

o Labranza de conservación - Es cualquier sistema de labranza y siembra que reduce la 
pérdida de suelo y agua, en comparación con labranza convencional, y que además 
retiene cantidades protectoras de residuos de cosecha en la superficie. Después de la 
siembra debe haber por lo menos 30 por ciento de la superficie del suelo cubierta por 
residuos (nota: en el Estado de Carolina del Norte este concepto requiere 50 por ciento 
de cobertura) aportando así una reducción en la erosión por agua. 

D filo labranza - Es un método de siembra que no requiere ninguna preparación de cama 
de siembra, con excepción de una inyección de nutrientes y un método para abrir el 
suelo y colocar la semilla a la profundidad deseada. Generalmente se incluye un disco 
acanalado frente a la sembradora, y el ensamblaje de dos discos para abrir el surco y 
colocar las semillas. 

° Labranza de caballón ó camellón (ridge illlage) - Es un método en que se prepara la 
cama de siembra y se siembra en un solo paso, sobre un caballón preparado como 
método de control mecánico de malezas durante el cultivo previo. El suelo no recibe 
ninguna labranza entre la cosecha previa y la presente siembra, con posible excepción 
de un método de inyección de nutrientes. La labranza de caballón es diferente a la no 
labranza porque en la formación del caballón se entierra la mayoría de residuos de la 
cosecha anterior, mientras que en la no labranza generalmente se conservan todos los 
residuos por no usar ninguna limpieza mecánica para controlar las malezas. 

o Labranza en fajas ó de lira (slrlp tillage) - En un método para la preparación de la 
cama de siembra y la siembra en una faja o tira de aproximadamente 5 a 20 cm de 
ancho y de 5 a 10 cm de profundidad. Hay también un método con mas profundidad 
(25-40 cm), usando un “subsolador". Fuera de las fajas, quedan el suelo y los residuos 
sin disturbar por limpieza mecánica o labranza, pero la zona preparada es más ancha en 
comparación con la cero labranza. Existen varios tipos de equipo para preparar las fajas. 
Es considerada labranza de conservación si se deja un mínimo de 30% con cobertura. 

° Labranza en protección de cobertura (mulch tillage ) - Consiste en la preparación en 
forma especial de toda la superficie del suelo antes de sembrar, con cuidado de mantener 
una porción de residuos y también de minimizar la finura y firmeza de la superficie del 
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suelo. Este sistema es considerado como labranza de conservación si mantiene un 
mínimo de 30% de la superficie con cobertura después de la siembra. 


Lugar que ocupa la labranza de conservación en los programas de agricultura en: 

La Región Oriental y Central de EEUU 

Programas del gobierno nacional para el control de la erosión del suelo tienen una historia 
de mas de 50 años. En forma continua hubo disponibilidad de asistencia técnica, financiera 
y educativa por medio del Servicio de Conservación de Suelo, en cooperación con otros 
programas del gobierno nacional y programas de los estados. Trabajos de investigación y 
demostración de labranza de conservación han sido comunes, aunque no siempre intensos, 
desde hace más de 30 años. Los métodos de control de erosión que requieran estructuras, 
como terrazas, son costosos en servicios profesionales y encuentran cierta resistencia en 
algunos agricultores. En tiempos de estrechez económica, y en la medida que se han 
desarrollado mejores tecnologías de labranza de conservación, hay la tendencia de dar un 
mayor énfasis en el uso de esta tecnología. 

Entre 1985 y 1990 hemos ¡mplementado programas comprensivos que constituyen la 
política de agricultura nacional para los cinco años respectivos. Estos programas son bien 
reconocidos por tener fuertes componentes para controlar erosión en tierras agrícolas que son 
declaradas "altamente erosivas". Para el agricultor que es dueño o arrendatario de tierra 
erosiva estos programas le ofrecen "una zanahoria con un palo en la espalda". Por cumplir 
con un control adecuado de erosión, el agricultor puede ganar un premio equivalente al precio 
recibido en el mercado por la venta de varios tipos de granos. Así mismo, por no cumplir 
con la mínima regla, pierde derecho a participar en programas que le ayudan en asegurar la 
venta, recibir un precio mínimo para algunas cosechas, y también la oferta de crédito en 
términos favorables. 

Aunque está permitido el uso de prácticas como terrazas para cumplir con el control de 
erosión, en muchos casos es más práctico emplear labranza de conservación conjuntamente 
con otras medidas. Por ejemplo en el Sureste donde los veranos son mas largos, en una 
rotación de 2 años se siembra trigo, seguido por soya sembrada con labranza cero. En el 
próximo año se incluye maíz, y el ciclo será repetido por trigo. Debido al valor de los 
residuos de trigo dejados en la superficie durante el cultivo de la soya, este sistema ofrece 
mucho en la conservación de agua y suelo. Probablemente los campos requerirán también el 
establecimiento de grama en los canales. En millones de hectáreas esto es suficiente para 
cumplir con las reglas sin efectuar gastos adicionales de largo plazo en construcciones. Si el 
agricultor tiene confianza en el rendimiento con labranza cero y desea producir estas 
cosechas, el puede ver esta alternativa como la preferida. 

Las reglas del gobierno nacional antes citadas (the "Farm Bill” of 1985 and 1990) 
establecen criterios basados en aspectos fijos que influyen sobre la erosividad. Estas permiten 
determinar si un campo agrícola será considerado como "altamente erosivo", declarando así 
la necesidad de recibir medidas de conservación. En este momento los agricultores trabajando 
tierras así declaradas y que deseen aprovechar las ventajas por ser partícipes en ciertos 
programas del gobierno, son obligados a tener un plan oficial de conservación para los 
campos. Mas aún, tienen que estar aplicando las medidas especificadas en su plan de 
conservación, con todos los requerimientos cumplidos y funcionando antes del inicio de 1995. 
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CUADRO 4 

Porcentaje de utilización de algunos equipos de labranza por cultivo en el estado de Paraná/Brasil. en 
relación con los agricultores que utilizan mecanización 


Equipo 

de 

Labranza 



Cultivo 


N° 

Soya 

% 

Trigo 

% 

Maíz 

% 

Algodón 

% 

Siembra Directa 

10 

10 

9 

3 

0-3 

Arado de disco o rejas 

1 

30 

12-100 

70 

70-90 

Arado de Cincel 

1 

52 

10- 35 

5-28 

3-30 

Rastra 

1 

31 

40-72 

32-82 

25-55 

de 

2 

48 

25-56 

22-42 

45-60 

Discos 

3 

15 

13-23 

0-10 

5-20 


Adaptado de IPARDES (1990) 


Obs.: 

• Las fajas señalan la menor y la mayor utilización por grupo de suelos conforme a la metodología 
de investigación. 

• Las sumas no totalizan 100% por la utilización sobrepuesta de equipos por los agricultores. 


Los criterios en la declaración de "altamente erosiva’ incluyen los factores de la 
"ecuación universal de pérdida de suelo" (usado hace años por el Servicio de Conservación 
del Suelo) que incluye las características de suelos siguientes: declive predominante, 
intensidad media de lluvias, tolerancia de pérdida para los suelos, y la porción de áreas 
erosivas contenidas dentro del campo en cuestión. La identificación de campos altamente 
erosivos han sido efectuadas, en su gran mayoría, para todo et país. Estas deben ser tomadas 
como estimaciones preliminares, hasta ahora, con algún refinamiento probablemente antes de 
1995. Sin embargo, se estima que en todo el país hay un total de unos 52 millones de 
hectáreas de tierras agrícolas altamente erosivas. Esto corresponde casi a la tercera parte de 
lo que se considera "tierra agrícola" del país. Si todos los agricultores eligieran participar en 
el presente programa del gobierno nacional, se estima que la mayoría de estas hectáreas 
entrarían en alguna forma de labranza de conservación, como remedio básico para cumplir 
con la regla de control de erosión. Esto implica alrededor de 1.2 millones de contratos de 
conservación, cada uno tratando los campos incluidos en una finca particular. (Datos, 
resumidos por el Centro de Información en Tecnología de Conservación - CTIC). 

La Región Sur de Brasil: Paraná 

El Estado de Paraná ocupa una superficie de 20 millones de hectáreas, de las cuales 6 
millones son explotadas con cultivos anuales. Maíz (2,5 millones) y soya (2,3 millones) son 
los rubros dominantes en el verano, seguidos de frijol, algodón, arroz y yuca en menor escala 
(SEAB [inédito]). 

De éstos cultivos, la soya es más intensamente mecanizada. El maíz y el algodón 
también ocupan áreas mecanizadas, pero una gran parte de estos cultivos se siembra con 
tracción animal. Las principales limitaciones para la utilización de tracción mecánica son de 
origen técnico (profundidad del suelo, presencia de piedras y rocas, relieve) y social (tamaño 
de fincas). 
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Del área total cultivada con soya en el verano, casi la mitad es explotada en invierno con 
trigo (1,0 milldn de ha). 

Las perdidas de suelo en las zonas de cultivos anuales son muy severas. Resultan de la 
erosividad de las lluvias - el El 30 varían de 7 000 MJ hasta 12 000 MJ (Rufino 1986) - de 
la erodibilidad de los suelos, pero principalmente, de los sistemas de manejo de suelos. Los 
resultados logrados por la Superintendencia de Recursos Hfdricos e Meio Ambiente do Paraná 
(SUREHMA) y presentados por Vieira et a!. (1990), demuestran que las máximas 
concentraciones de sedimento, fósforo y nitrógeno en el Río Paraná ocurren en los períodos 
principales de labranza. 

En los años 70, algunas prácticas de manejo inadecuadas se diseminaron ampliamente. 
La quema de rastrojos del trigo, el uso intenso de las rastras de discos sin considerar la 
humedad del suelo y la utilización de herbicidas pre-emergentes trajeron muchos problemas, 
tales como, la escasa cobertura de la superficie, la pulverización excesiva de la esiructura 
superficial, la compactación del suelo superficial "piso de arado", la disminución de la 
estabilidad de los agregados y niveles de materia orgánica, con reducción en la infiltración 
del agua y consecuente aumento de la escorrentía (Kemper y Vieira 1979; Vieira 1988). 

Las áreas no utilizadas en invierno eran mantenidas limpias mediante el uso de rastras 
de discos. 

Después de 1975, con el desarrollo de investigaciones donde se buscó señalar la 
importancia de los aspectos de degradación del suelo y agua, sobre todo erosión, los 
agricultores empezaron a tener mayor conciencia y pasaron a adoptar tecnologías mejoradas 
de manejo y labranza. Actualmente, la costumbre de quemar rastrojos de trigo fue 
reemplazada por el uso de cobertura muerta en la superficie o incorporada. Igualmente, en 
la zona no triguera, los agricultores han adoptado los cultivos de abonos verdes y de 
cobertura. 

El desarrollo de sembradoras con doble disco tuvo un papel importante en este cambio. 
El sistema doble disco es más eficaz para la siembra sobre rastrojo, sin problemas de 
obstrucción. Otro factor importante fue el desarrollo de hierbicidas post-emergentes cuya 
eficiencia sobre el control de malezas no se ve disminuida por la presencia de rastrojo. 

Los agricultores empezaron a cambiar los sistemas de labranza hacia arados de cinceles 
y siembra directa, convencidos sobre los problemas que causan al suelo la utilización continua 
de los arados de discos. En una investigación realizada por IPARDES (1990), se observó que 
los sistemas de labranza con arados de cinceles y siembras directas ocupan un lugar 
preferencial en algunos de los cultivos importantes en el estado de Paraná (Cuadro 4). 

En primer lugar se puede observar una amplia utilización del arado de cincel en los 
cultivos estudiados, sobre todo en la soya. La siembra directa, que empezó alrededor de 
1975, ocupa cerca de 10% con tendencia a crecer. En maíz y algodón estos sistemas son 
menos utilizados debido al tamaño de las áreas cultivadas y a la potencia motriz disponible. 
Si consideramos que el Cuadro 4 presenta el porcentaje de utilización de equipos de cultivo 
en relación al número de agricultores y que los cultivos de soya y trigo son generalmente 
mayores, entonces el área promedio cultivada con arado de cinceles y siembra directa tiende 
también a ser mayor. 
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FIGURA 1 

Distribución de frecuencia de muestras de suelo del región oeste de Paraná por clase de 
contenido de carbono orgánico 



El arado de disco-rejas ocupa un lugar importante dentro del área cultivada de maíz y 
algodón. En general, son campesinos con pequeña disponibilidad de potencia motriz en la 
finca y el tamaño de la misma no justifica maquinaria de mayor envergadura. El valor 100 
por ciento que se asignó al trigo, se debe a la situación de pequeña agricultura en suelos de 
baja aptitud agrícola. 

A pesar de que el arado de disco-rejas no es considerado un sistema de labranza de 
conservación, tienen sin embargo un papel importante por su eficiencia para la incorporación 
de cal y fertilizantes. 

En la investigación de IPARDES no se separó la rastra de discos usada en la labranza 
primaria de las rastras de nivelación del suelo. Sin embargo, se puede observar que la 
utilización de 3 pasadas de rastra muestra los valores menores en todos los cultivos. De aquí 
se concluye que los agricultores que usan la rastra de discos, la utilizan menos veces que en 
años anteriores. 

Los resultados logrados por Casao el al. (1991) confirman la investigación presentada. 
Hacia la región Norte del Estado de Paraná el 61,9 por ciento de los agricultores medianos 
utilizan el arado de cincel en la operación de labranza para soya y 40,9 para el trigo; 
mientras que la rastra de discos es apenas utilizada en 19,0 por ciento del área sembrada con 
soya y 50 por ciento para el trigo. En la región Oeste los resultados son semejantes. La 
mayor utilización de la rastra de discos es para el trigo, que es considerado un cultivo de alto 
riesgo en el Norte. En el Oeste, con menor riesgo, la participación se reduce a 27,8 por 
ciento. 


Copyrighled material 


Manual de sistemas de labranza 


37 


Los campesinos que utilizan tracción animal para ejecutar la labranza empiezan a utilizar 
el cultivo de abonos verdes en el invierno y siembran maíz en surcos abiertos sin labranza, 
pero falta información acerca del área efectiva que utiliza esta técnica. 

A pesar de que los cambios sobre labranza son recientes, los resultados que se presentan 
en la Figura 1 reflejan cambios positivos en el contenido de carbono orgánico usado como 
un índice de recuperación de las tierras agrícolas del Estado de Paraná. 

Considerando los tenores iniciales del carbono orgánico bajo foresta 2,0 por ciento, el 
muestreo de 1978 indica que hubo una pérdida, mientras que en el ntuestreo de 1989 se nota 
una recuperación importante que puede deberse, quizás, a la adopción de sistemas de labranza 
conservacionista. 


Ejemplos de información actual y programas de investigación en labranza de 
conservación 

Debido a la importancia del control de malezas en este sistema hay mucha información 
publicada y renovada anualmente por los sistemas de Extensión Cooperativa en los diferentes 
estados de EEUU. En Carolina del Norte nuestro "Manual para el Uso de Agroquím icos" 
indica todos los productos y combinaciones aprobadas para ser usados en labranza cero con 
algunas indicaciones respecto a su efectividad y seguridad. Hay información también sobre 
control de insectos y enfermedades. En varios estados se ofrecen folletos sobre labranza de 
conservación que son bastante comprensivos, con capítulos sobre equipos, aspectos de suelo, 
fertilidad, malezas, enfermedades, insectos, cultivos específicos y economía. 

Varias compañías comerciales, productores de equipo y productos químicos, han 
ofrecido buenas publicaciones con aspectos prácticos de manejo, como el uso de sembradoras, 
aplicación de hierbicidas, seguridad y registro en el uso de pesticidas, algunas de ellas 
¡lustradas con buenas fotos a colores. Mas recientemente hay cintas en video sobre el tema. 

Existen varios proyectos de investigación con sus respectivas publicaciones. Ejemplos 
en el Sureste son: el uso de cultivos de cobertura con labranza de conservación, incluyendo 
leguminosas que aportan N; estudios sobre los efectos a largo plazo, durante unos 20 años 
consecutivos de investigación; efecto de diversos sistemas de cultivo para la infiltración de 
agua. 

Una fuente de información que merece ser mencionada es la del Centro de Información 
de Tecnología de Conservación (CTIC). Es una división de la Asociación Nacional de 
Distritos de Conservación, actuando como organizadora y distribuidora de información. El 
CTIC depende también de miembros particulares, comerciales e institucionales. Al lado de 
informaciones escritas, anteriormente mencionadas, ofrecen también varios servicios 
especiales a sus miembros. Tienen un banco de datos sobre tipos de labranza en uso por todo 
el país, renovada anualmente, con análisis de cambios; lista de agricultores en red dispuestos 
a contestar preguntas prácticas sobre tecnología de conservación; lista de especialistas 
profesionales que ofrecen ayuda, y programas preparados para la radio, distribuidos por el 
sindicato nacional. Para recibir mas detalles se puede dirigir una solicitud directamente al 
CTIC. 
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CUADRO 5 

Electividad do paja de trigo fresco en reducción de erosión de suelos erosivos (Meyer el. al. 1990) 


Suelos 

Paja 

Aplicada 

T/ha 

Cobertura 

% 

Franco 
No Arado 
1 5% 1 

Franco Limoso 
Arado + Oiscado 
3% 

Franco Limoso 
Arada + Discado 
5% 



- 

Perdida de Suelo T/Ha 2 

— 

0 

0 

62,3 

32,4 

27.8 

0,56 

34 

20,1 

13,0 

7.2 

1,12 

49 

19,4 

8.2 

3.2 

2,24 

71 

11,5 

3,8 

0.7 


Por ciento declive; Suelos Fox, Xenia y Wea, respectivamente, ubicados en Indiana. 

En términos generales, perdida por erosión anual en exceso de 6.7 a 1 1 .2 T iHa es considerado mas 
que aceptable. 


ROL DE LA LABRANZA DE CONSERVACION EN EL CONTROL DE LA EROSION 

Efectividad de los residuos superficiales en el control de la erosión 

Los párrafos anteriores señalan la importancia de la cobertura de la superficie en los 
programas actuales de conservación del suelo en los EEUU. 

Observando el suelo durante una lluvia, notamos que los residuos pueden proteger al 
suelo de diversas maneras: 

° Absorber la energía cinética de la caída de las gotas de lluvia, evitando la dispersión de 
los agregados del suelo en panículas que luego podrían discurrir con el agua, y evitando 
también la formación de un "sello" en la superficie, que podría reducir la infiltración del 
agua. 

° Actuar como pequeñas represas, retrasando el movimiento de partículas de suelo, 
haciendo que el agua pase de una manera tortuosa a una velocidad disminuida, dejando 
así menos suelo para entrar en la escorrentía. 

° Si el residuo incluye raíces no todavía descompuestas, estas sirven como ancla para 
resistir el movimiento del suelo, sobre todo cuando está muy mojado y con poca 
consistencia. 

0 Con el tiempo los productos de la descomposición de los residuos de cosechas sirven 
para alimentar a los macro y micro-organismos que se desarrollan en la capa superficial 
del suelo, los cuales también contribuyen mejorando la porosidad y estructura del suelo. 

Un ejemplo de esta efectividad se muestra en el Cuadro 5. Son resultados del uso de un 
simulador de lluvia, diseñado para medir pérdida de suelo (pero por unidad de área) y 
escurrimiento de agua de una parcela con bordes, de 10,7 m de largo y 3.7 m de ancho, 
comparando diferentes suelos y tratamientos. En este caso se aplicó a mano paja de trigo, de 
manera uniforme. Agua con gotas parecidas a lluvia natural fue aplicado a razón de 6.4 
cm/hora. por un total de 2 horas, a todas las parcelas. 
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Es notable observar que el porcentaje de cobertura no aumentó igual en relación al peso 
de paja, debido a alguna desuniformidad de distribución. También reconocemos que estos tres 
suelos, por tener una fuerte influencia de limo en la textura, son muy susceptibles a la 
erosión en presencia de declive. Vemos que la cobertura de 50% ofreció una reducción 
mayor de 2/3 en erosión, aún en el caso de 15% de declive. Con una mayor cantidad de 
residuos habrá una mayor cobertura y mas control de erosión. En todo caso estos datos 
muestran la efectividad del 30 a 50% de cobertura como mínimo. El período especialmente 
crítico es el tiempo después de la siembra y antes que el nuevo cultivo llega a cubrir la 
superficie. Este ejemplo demuestra la lógica del énfasis corriente en EEUU para un 
porcentaje de cobertura de la superficie como criterio de control de la erosión. Se usa 
estimaciones de cobertura y no el peso de los residuos aplicados por razones prácticas. 

Ejemplos de efectividad de labranza de conservación sobre la infiltración 

La infiltración del agua de lluvia o riego en el suelo, especialmente la tasa de infiltración 
por tiempo, tiene mucha importancia en el control de erosión, disponibilidad de agua para 
cultivos, movimiento de sustancias químicas en el suelo, e inclusive en el manejo de cuencas 
como reservas o para otros fines ambientales. Como se indicó anteriormente, el impacto de 
las gotas de lluvia sobre el suelo casi desnudo puede desprender partículas de sus respectivos 
agregados, permitiendo así una reducción de la permeabilidad, sobre todo de los primeros 
2 a 5 mm de profundidad de suelo. Si en un sitio determinado, hay un declive mayor de 
aproximadamente 2 por ciento, entonces cualquier disminución en la tasa de infiltración 
conduce a un mayor escurrimiento, y también a los otras consideraciones indicadas 
anteriormente. Por otro lado, en casos de suelos muy densos, en que por debajo de 5 cm 
tampoco ofrecen mucha permeabilidad (muy arcillosos con poca estructura, sobretrabajados 
y compactos) este "sello” de la superficie no será tan limitante. También, si hay poco declive 
el agua tiene mas tiempo para entrar en el suelo, y la tasa de infiltración no es tan crítica. 

Sin embrago, parece ser que en la gran mayoría de suelos, sobre todo en suelos 
erosivos, esa disminución de infiltración en la capa superior deja mas agua por escurrir, con 
mas velocidad y fuerza erosiva. En este caso la labranza de conservación permite establecer 
el cultivo y a la vez proteger los residuos valiosos. 

En los Cuadros 6 y 7 se observan resultados de trabajos recientes en Carolina del Norte 
(Nadcrman G.C. North Carolina State University, Raleigh, USA, inédito), utilizando equipo 
conocido como "¡nfiltrómetro". Operamos en condiciones de campo donde existe cultivo de 
maíz u otro, en donde se cortaron las plantas al raz en las áreas de estudio. Se compararon 
diferentes suelos y tipos de labranza hechos por maquinaria comercial. Se aplicó lluvia 
simulada, con tamaño y energía de gotas e intensidad muy parecida a la lluvia natural. El 
procedimiento consistió simplemente en aplicar durante 30 a 39 minutos una cantidad 
conocida de lluvia sobre parcelas con bordeaduras, de un metro cuadrado. Después de 
algunos minutos generalmente empieza la acumulación de agua en las áreas bajas en donde 
no ha ocurrido su infiltración al suelo, la cual se considera como escurrimiento potencial. 
Por un sistema de evacuación se recolectó continuamente este escurrimiento y se midió el 
volumen periódicamente. Por la diferencia entre volumen aplicado y el volumen recolectado 
en un determinado tiempo, se calculó el volumen de infiltración en el mismo período de 
tiempo, comparando así el efecto de diferentes tratamientos de labranza. Hay que recordar 
que las cifras representan infiltración potencial. En condiciones naturales dependerá mucho 
del declive del sitio poder determinar las diferencias en escurrimiento actual, igual a las 
diferencias medidas en estas parcelas con bordes. 
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CUADRO 6 

Comparación de infiltración (cm) en labranza de conservación y convencional 


SUELOS 

Labranza 

Pocolet 

Eunola 

Wickham 189) 

Wickham (90) 

Arado Dientes + Disco 

0,58 

1,47 

1.32 

1.47 

Cero (Disco Acanalado) 

1,35 

1,55 

1,65 

1.91 

Diferencia 

+ 1 30% 

+ 5% 

+ 25% 

+ 29% 


Los suelos son Ultisoles, con textura de la superficie de franco arenoso fina, excepto Eunola, que 
tiene textura franco arenosa. 


CUADRO 7 

Comparación de infiltración en el suelo craven 1 con varios estilos de labranza, durante dos años 


Infiltración 

Labranza 

1989 

DIF. 

1990 

DIF. 


cm 

% 

cm 

% 

Disco/rastra dientes 

1,14 

-- 

1,35 

- 

Disco + ss/acamador 

1.45 

+ 27 

1,55 

+ 15% 

Conservación- tira ó faja 

1.57 

+ 38 

- 

-- 

Cero (Disco acanalado) 

1,57 

+ 38 

2,03 

+ 51% 


Ultisol con textura franco arenosa fina, moderadamente bien drenada. 


CUADRO 8 

Comparación dal uso de agua en transpiración y evaporación. Promedios del estudio de 4 años * 
Universidad de Kentucky (Blevins el. al 1983) 


Labranza 

Transpiración 

Evaporación 

Total 



cm 

— 

Arado + Disco 

24.2 

19,1 

43,3 

Cero (disco acanalado) 

30.7 

4,1 

34.8 


En el Cuadro 6 el suelo Pacolet, el cual ya ha sufrido erosión moderada, tiene de 2-6 
por ciento de declive y los mismos métodos de labranza usados hace 5 años en producción 
de maíz. El aumento en infiltración de 130 por ciento es considerada la causa principal para 
una diferencia en rendimiento de maíz de casi el doble, en promedio, durante los 5 años. En 
cambio, para el suelo Eunola con textura mas arenosa, mucho menos capaz de formar un 
"sello" en la superficie después de una lluvia torrencial, y con un declive menor de 2%, 
mostró solo un 5 por ciento de diferencia en infiltración, sin ninguna diferencia detectable 
en rendimiento. El suelo Wickham también tiene textura media, pero sin ser erosionado y 
casi sin declive. En los dos años encontramos un 25 y un 29 por ciento mas de infiltración 
con labranza cero, aunque con esto no obtuvimos un cambio significativo en rendimiento 
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entre los dos años, debido en gran parte a la distribución de las lluvias durante los dos 
veranos. 

En el Cuadro 7, el segundo tratamiento incluye un subsolador/acamador, pero sin dejar 
residuos en la superficie. Sin embargo, esto aumentó algo la infiltración en ambos años y 
aumentó el rendimiento también en 1989. El tercer tratamiento es una labranza de faja y dejó 
mas del 50 por ciento de cobertura por residuos, pero esto no resultó en mayores diferencias 
de rendimiento. Como en los otros casos, la mayor infiltración ocurrió con labranza cero, 
pero sin efecto sobre el rendimiento. 

Conservación de agua: reducción de la evaporación versus incremento de la infiltración 

En algunos casos habrá algún otro aspecto en manejo de la humedad del suelo en relación a 
la labranza de conservación. En Kentucky el estudio mas conocido de labranza de 
conservación ha sido llevado a cabo en suelo Maury (franco limoso). Es productivo, y su 
perfil es conocido por tener una buena permeabilidad. En un estudio de cuatro años 
cultivaron maíz, comparando labranza cero versus el uso del arado de vertedera y disco. Fue 
posible distinguir entre el agua de transpiración del maíz y el agua que se evaporó por la 
superficie del suelo durante los cultivos. En las parcelas de labranza cero se estableció cada 
año la gramínea "fescue" después de cosechar el maíz, y esto se eliminó con hierbicida, 
dejando el residuo en la superficie. 

Se observan los resultados en el Cuadro 8. Con labranza cero hubo menos evaporación 
por la superficie del suelo, debido a que los residuos servían como aislamiento contra el calor 
y los vientos secadores. Esto, ahorró 15 cm de agua por evaporación, permitiendo una mayor 
disponibilidad de agua para producir rendimiento de grano, aumentado un poco el agua de 
transpiración. El total de agua usada por el cultivo fue menor con labranza cero, en promedio 
de los cuatro años. Esto permitió un rendimiento un poco mas alto. 

Probablemente los casos como estos con disminución de la evaporación por la superficie 
son mas probables en suelos con una buena estructura, y con buena permeabilidad, que 
resisten bien la formación de una lámina o sello en la superficie, bajo el impacto de la lluvia. 
También, si estos suelos presentan buena acción de mecha (capilaridad hacia arriba), entonces 
el efecto aislador de los residuos se expresará al máximo durante tiempos secos y calientes. 
En cambio, en otros suelos la ventaja de la cobertura en conservar el agua para producción 
será principalmente para mejorar la capacidad en captar el agua por infiltración. 


EFECTO DE LA LABRANZA DE CONSERVACION SOBRE LAS PROPIEDADES DEL 
SUELO 

Materia orgánica 

El efecto de la labranza de conservación sobre la materia orgánica del suelo depende del tipo 
especifico de labranza dentro del concepto amplio de la labranza de conservación. Por un 
lado, existe el caso de labranza cero con disco acanalado, repetido continuamente por unos 
20 años, inclusive con siembras de cebada o trigo como cultivo de cobertura durante los 
inviernos. De esta manera se tendrá la máxima posibilidad de acumulación de residuos en la 
superficie, casi sin ningún movimiento para acelerar la descomposición del mismo. Por otro 
lado habrá labranza anual de conservación de residuos, comúnmente con un arado de dientes 
que puede aflojar el suelo y mezclar residuos, dejando casi la mayoría de los residuos en la 
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CUADRO 9 

Cambios en contenido de materia orgánica con tiempo y profundidad en respuesta a tipo de labranza 1 


Contenido de Materia Orgánica 


5 o Año 

10° Año 

Profundidad 

L. Convencional 

L. Cero 

1. Convencional 

L. Cero 


- 


- % 


0-5 cm 

2,60 

3,96 

2.41 

5,08 

5-15cm 

2,53 

2,28 

2,40 

2,21 


1 Tomado del tratamiento 84Kg N/año; M.O. en mismo suelo bajo grama permanente fue 5.1 8% (0-5 
cml y 2.47% (5-15 cml. 

CUADRO 10 

Comparación del ph por profundidad del suelo, en relación al tipo de labranza, nivel da N y aplicación 
de calcáreo (Universidad de Kentucky, Blevins ef a/. 19831. 




Sm Calcáreo 



Con Calcáreo 


N * 

cero 

N = 

168 kg/ha 

N = 

Cero 

N = 

1 68 kg/ha 

Prof. 

Icm) 

Conv 1 

L. Cero 

Conv. 

L. Cero 

Conv. 

L. Cero 

Conv. 

L. Cero 

0-5 

6.4 

5,8 

5.8 

4.8 

6.9 

7.3 

6.6 

7,0 

5-15 

6.4 

6.0 

5.9 

5.6 

7,0 

6.9 

6,6 

6.6 

15-30 

6,6 

6.2 

6.2 

6,2 

7.0 

6,6 

6.8 

6,6 


Convencional ■ las parcelas fueron aradas (reja) y rastradas cada año antes de sembrar. 


superficie, pero anclado en el suelo. De manera intermedia habrá una labranza en faja en que 
hay acciones concentradas en la cama de siembra, y esto posiblemente en el mismo sitio por 
varios años. Los efectos sobre la materia orgánica varia de acuerdo a la intensidad de 
movimiento en espacio y en tiempo. 

Se tomará el ejemplo de un estudio en el suelo Maury, franco limoso (Paleudalf) en 
Kentucky (Blevins et.al 1983). Hicieron un estudio de diez años con maíz continuo, 
comparando labranza cero con el uso de arado de vertedera, mas dos pasos de rastra de 
discos. Sembraron cebada en todas las parcelas cada otoño, que fue luego incorporada como 
abono verde o matada y dejada como residuo superficial de acuerdo al tratamiento. Los 
niveles de N en el mafz y la aplicación de carbonato de calcio también variaron durante los 
diez años del estudio. 

En el Cuadro 9 se puede observar claramente que en estas condiciones hubo un aumento 
bastante mateado de materia orgánica con labranza cero hasta los 5 cm, pero nada a nivel 
mas profundo. También se ve que el aumento fue progresivo, siendo mayor a los 10 años que 
al quinto año. Es notable que hasta los S cm de profundidad este sistema de labranza cero 
mantuvo un contenido de materia orgánica casi igual al contenido en equilibrio bajo la 
gramínea permanente sin fertilizante nitrogenado. Cuando se aplicó niveles de N hasta 4 
veces más altos, no aumentó más el contenido de materia orgánica. Sin embargo, se notó una 
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cierta inmobilizacion del N, y a niveles bajos de este nutriente el rendimiento del maíz sufrid 
mas en labranza cero que en la convencional, por el nivel más limitante del mismo. 

Esta capa con un mayor contenido de materia orgánica bajo labranza cero, a largo plazo 
puede constituir una zona distinta en varios aspectos. Se ha encontrado una microdora muy 
dinámica, y entre otras cosas se puede tener una mayor capacidad de denitrificación con 
labranza cero si esto ocurre en condiciones muy húmedas. Doran (1980) concluyó que bajo 
labranza convencional la capacidad de los microbios para mineralizar y nitrificar los 
elementos presentes eran mayores. 

Niveles de fertilidad del suelo 

El uso de labranza de conservación puede requerir de algunos cambios en el manejo de la 
fertilidad para los cultivos. En su mayoría esto esta relacionado con el énfasis en el capitulo 
anterior. Sobre todo en la labranza cero continua hay que pensar en como controlar la acidez 
del suelo, especialmente en los primeros centímetros debajo de la superficie. Es común 
encontrar alguna proporción mas alta de raíces cerca de la superficie (0 a 10 cm 
aproximadamente) con labranza de conservación, en comparación con labranza convencional 
quizás debido a mejores condiciones de humedad en esta zona. Por eso es aún mas crítico 
asegurar que en esta zona se ofrezca las condiciones más óptimas para el crecimiento y 
actividades de las rafees. Si los cultivos requieren fertilización con nitrógeno, como el caso 
del m 3 Íz, esto en sí genera acidez en el suelo. Además, la misma descomposición de la 
materia orgánica contribuye a la producción de ácidos. La diferencia entre los métodos de 
labranza reside en el mezclado de las zonas del suelo por arados y rastras. Esto tiende a 
distribuir las zonas acidificadas y también puede incorporar los fertilizantes y mezclar las 
enmiendas aplicadas como cal. 

Esto ha sido observado en varios estudios. Sin encalado, el pH de la superficie del suelo 
puede disminuir hasta crear un problema con la acción del hicrbicida atrazina, como también 
causar pérdidas de rendimientos. Con labranza cero a largo plazo la zona acidificada está 
principalmente en los primeros 5 cm, de acuerdo al nivel y frecuencia de aplicaciones de 
fertilizantes nitrogenados (Cuadro 10). Aplicaciones periódicas de cal, a la superficie del 
suelo (siü incorporación en el caso de labranza cero) puede corregir este problema. Se 
recomienda que la cantidad y frecuencia de aplicación de cal sea basada en el análisis de 
muestras de suelo tomadas a profundidad 0 a 5 cm, ó como máximo 0-10 cm. 

En el caso del suelo en Kentucky (Cuadro 10) se considera que hubo algunos aspectos 
especialmente favorables a la labranza cero a largo plazo. Este es un suelo formado en 
residuos de fosfatado de calcio, un Alfisol con buen drenaje. Por tener un mejor nivel natural 
de calcio y magnesio, su requerimiento de cal bajo cualquier sistema de cultivos es menor 
de lo que se espera con suelos Ultisoles u Oxisoles, mas comunes en los trópicos. Además, 
en el estudio en Kentucky no fue necesario ninguna aplicación de fósforo, debido al nivel mas 
que adecuado de este nutriente derivado del materia parental. 

En suelos con características naturales mas meteorizadas y mas ácidas (Ultisoles en 
Carolina del Norte y en Georgia) también ahora tenemos buenos ejemplos de labranza cero 
de mas de 5 años de duración, en donde se utilizaron aplicaciones periódicas de cal, fósforo 
y potasio a la superficie, de acuerdo al análisis del suelo. Sin embargo, es recomendable que 
antes de empezar este sistema, se debe establecer un buen nivel de pH y P 1 O 5 hasta los 15 cm 
de profundidad, mediante la incorporación mecánica de las enmiendas. 
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CUADRO 11 

Densidad aparente de las zonas con tráfico y sin tráfico en el horizonte a de dos suelos bajo labranza 
cero y convencional (arado/disco) (Dentón and Cassel 1 983) 


Densidad Aparente (qm/cm 3 ) 


Suelo en Piedmont 

Suelo Planicie Costera 

Labranza 

Con Tráfico 

Sin Tráfico 

Con Tráfico 

Sin Tráfico 

Cero 

1,62 

1,48 

1,65 

1,38 

Arado/Disco 

1,49 

1,26 

1.58 

1,25 


Aplicaciones de N en sisiemas con amplia cobertura de residuos merecen atención 
especial. Debido al uso común de fuentes que incluyen urea, hay que aceptar el riesgo de 
volatilización de una parte del N. Aplicado al suelo húmedo el N en urea tiene que pasar de 
NH 3 a NO ", y finalmente a NO -3 . En estado amoniacal (NH 3 ) es susceptible a perderse por 
volatilización cuando se encuentra dentro de residuos debido a la falta de humedad suficiente 
para su transporte dentro del suelo. Es recomendable usar algún sistema que permita colocar 
el N por debajo de los residuos. Esto se consigue con el uso de discos especiales, "cuchillas" , 
etc. En el caso de aplicar N en solución (solución compuesta de urea y nitrato de amonio) 
ha sido ventajoso incorporarlo con discos especiales, o concentrarlo en una banda "de gotas" 
(dribbling) (Bandel el. a!. 1980). 

En áreas más al norte, como Minnesota, Nebraska, en donde los suelos en primavera 
son mas lentos en calentar, es importante aplicar una banda de P, como también colocar el 
K y N necesarios. Por eso es conveniente aplicar un fertilizante líquido por un disco colocado 
al lado y debajo de la cama de siembra. Otra técnica interesante, pero todavía experimental 
se llama "spoke injectlon". Es una rueda con tubos en los radios, a través de los cuales pasa 
el fertilizante líquido bajo presión. Es un sistema de inyección puntual de unos 1S a 20 cm 
de distancia y al lado del surco de cultivo. Las rayas de la rueda tienen puntos resistentes que 
penetran hasta unos 10 cm. Por un diseño simple, la presión del liquido únicamente pasa por 
la raya en posición vertical, de acuerdo con la rotación de la rueda. 

Con la labranza de conservación, especialmente labranza cero en condiciones de bastante 
cobertura por residuos, y para cultivos que requieran fertilización nitrogenada, es 
recomendable tener cuidado de incorporarlo un poco. De esta manera hay un margen de 
seguridad para aumentar el nivel de N en un 10 a 25 por ciento. Esto será posible cuando el 
punto de referencia es un nivel de N adecuado pero no en exceso con el uso de labranza cero 
a largo plazo, y en que es factible esperar algún aumento en rendimiento debido a mejores 
condiciones de humedad, con alguna pérdida de N por volatilización, denitrificación o 
lixiviación. 

Finalmente cabe anotar, nuevamente, que los diversos componentes que podrían 
constituir un sistema de "labranza de conservación" pueden aparecer en cualquier punto entre 
los dos extremos: por un lado puede ser una labranza cero a largo plazo (5-10 años) y por 
el otro lado puede ser un sistema de labranza cero de corto plazo (una o dos siembras) o una 
que incluya una labranza de la superficie entera. En todo caso, para tener éxito se requiere 
prestar atención a los detalles y a un buen manejo. 
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Densidad aparente y porosidad 

El aspecto mas básico de labranza es el de influir en la estructura, densidad y porosidad del 
volumen del suelo perturbado. Al contrario, en labranza cero pretendemos cultivar la tierra 
"sin trabajarla", ¿Será esto posible?. Por otro lado debemos considerar un aspecto de la 
agricultura moderna que es la compactacidn por el pisoteado de animales, y sobre todo del 
tractor y otros aparatos. Esto es aplicable también a cualquier sistema, inclusive de labranza 
cero. 


Hay diferentes experiencias acerca del efecto de la labranza sobre la densidad aparente 
del suelo. Algunos estudios de labranza cero a largo plazo indican una mayor influencia de 
ciertas lombrices en perforaciones del suelo en comparación con labranza convencional. En 
otras observaciones las diferencias asociadas con actividades de lombrices y otros macro- 
organismos del suelo no son tan obvias. 

En Carolina del Norte estudios detallados al respecto citan otro aspecto importante. 
Estamos situados suficientemente al sur para que en los inviernos no se produzca 
congelamientos del suelo, largos y profundos, como es común al nivel de Illinois, Nebraska, 
etc. Asf se tienen los efectos de expansión y contracción de los congelamientos, los cuales 
pueden romper algunos efectos de consolidación en el suelo. También se tienen arcillas que, 
por lo general, son menos activas en la contracción/expansión ffsica por el mojado y secado. 
En este sentido, nuestras condiciones se aproximan a las del trópico por no tener las 
temperaturas frígidas, ni tampoco la presencia común de arcillas tipo 2:1. Así se puede 
concluir que estos suelos tienen menor capacidad para recuperarse después de haber sido 
compactados por fuerzas de ruedas y maquinarias. 

En experimentos que incluyen labranza cero continua por unos 5 años se han controlado 
estrictamente la posición en que pasan las ruedas del tractor y de todos los aparatos usados. 
En el Cuadro 1 1 notamos que la densidad aparente es ligeramente mas alta en labranza cero, 
aún en la zona sin tráfico, y labranza cero es peor todavía cuando comparamos la zona con 
tráfico repetido anualmente. Esta comparación es similar en los dos suelos, pero con 
densidades un poco más altas en el suelo de la Planicie Costera, debido a un contenido mayor 
de arena con estructura mas frágil. Esto nos indica que vale la pena tratar de controlar las 
marcas del tráfico, tratando de evitar el paso de ruedas pesadas en distintas posiciones en 
cada paso. Esto es importante sobre todo en sistemas de labranza mínima a largo plazo. 
Estas zonas con densidad aparente aproximada de 1.6 gm/cm 3 son prácticamente 
impenetrables por el sistema radicular sin mencionar la probabilidad de escorrentía y pérdida 
de agua por estas zonas de tráfico en el campo. 

Se puede resumir esta discusión diciendo que habrán aspectos deseables para decidir en 
mantener un sistema de labranza mínima, mientras no hayan indicaciones de áreas en el 
campo con problemas de densidad, escorrentía, mal drenaje, acidez, o alguna maleza o plaga. 
Esta decisión es cuestión de criterio y manejo. Los métodos como labranza de caballón (que 
incluye el control de tráfico), labranza en faja, o conservación de cobertura ofrecen ciertas 
posibilidades para corregir o prevenir estas condiciones limitantes, pero también tienen sus 
propias consideraciones. 

Otros 

Las condiciones físicas del suelo bajo un sistema de labranza de conservación son variables 
en distintas partes dentro de un campo agrícola, y en distintas épocas del año. Hay otros 
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métodos de labranza que dejan el suelo en condiciones mas uniformes; por ejemplo labranza 
de conservación de residuos ("mulch tillage”), o labranza cero a largo plazo. Cuando el suelo 
resulta tener una densidad aparente alta, soporta mejor las ruedas de los tractores, aunque 
podría estar demasiado húmedo para usar labranza convencional. Al contrario, con una 
labranza que utilice arado de dientes sin enterrar residuos, dejará un alta porosidad que 
permitirá captar casi toda la lluvia. En este caso, los tractores se entierran mas fácilmente 
porque el suelo no tiene firmeza, y con cada lluvia el suelo se humedece más. 

Debido a que estos son sistemas de labranza para captar el agua, además de economizar 
el uso del agua en el perfil, es de esperar que los suelos frecuentemente estarán mas húmedos 
y se demorarán mas en secar bajo labranza de conservación. Con más humedad los suelos 
tardan más en calentarse. Por eso estarán generalmente mas fríos en primavera, en lugares 
donde la temperatura del suelo es un factor limitante para la germinación y el establecimiento 
de la planta. Estos factores fueron influyentes en el diseño de labranza de caballón, que hoy 
en día son mas comunes en Nebraska y Minnesota (mas al Norte y mas retardada en secar 
en primavera). 


OBJETIVOS A ALCANZAR CON LABRANZA DE CONSERVACION EN EL MANEJO 
DE SUELOS 

El manejo de suelos debe asegurar que no produzca daños permanentes, que luego 
disminuyan su capacidad de producción biológica; ni tampoco su capacidad para proteger el 
ambiente, con especial énfasis en el agua del perfil así como la que discurre por las 
quebradas y ríos. Es obvio que una labranza de conservación bien hecha tiene un gran 
potencial para reducir la erosión, que constituye la amenaza mas común en contra del medio 
ambiente. 

Sin embargo, no se debe olvidar que el uso de hierbicidas y otros pesticidas son 
considerados con preocupación por mucha gente hoy en día. Aunque hay excepciones, de 
modo general, los sistemas de labranza de conservación dependen más del uso de 
agroqufmicos. En vista de esto, se están realizando investigaciones para reducir o evitar esta 
dependencia de productos químicos. Esto incluye mejores maneras para estimar el punto 
crítico en el cual no se puede prescindir del uso de control químico. También existe un 
énfasis en nuevos productos químicos que prometen ser más eficaces y con una mayor 
seguridad de uso para proteger al usuario y el medio ambiente. Además se realizan trabajos 
con diferentes aparatos mecánicos, diseño de discos y palas especiales, para controlar malezas 
con menor uso de productos químicos. 

Finalmente debemos citar las normas de protección que dictan los órganos 
gubernamentales (US EPA - Agencia para la Protección del Medio Ambiente) y algunos 
programas estatales que tienen responsabilidad y autoridad para vigilar que los productos 
químicos permitidos en el mercado no produzcan riesgo significativo al medio ambiente o al 
usuario, ni tampoco dejen algún residuo peligroso en los productos destinados al consumo, 
humano o animal. Existen inclusive programas de capacitación para los usuarios de productos 
químicos agrícolas, y para los productos más peligrosos se exige un documento comprobante 
de haber cumplido un curso para poder usar dichos productos con seguridad y 
responsabilidad legal. 
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OBJETIVOS A ALCANZAR CON LABRANZA DE CONSERVACION EN EL MANEJO 
DE CULTIVOS 

Cualquier sistema de producción tiene que ser factible, o sea, ofrecer una probabilidad 
razonable de buen rendimiento y algún lucro al productor. Como mínimo esto implica: 

° distribución de semilla de una manera adecuada para conseguir una germinación casi 
total, con establecimiento de plantas vigorosas; 

0 provisión de fertilidad al suelo y al cultivo de manera efectiva, sin riesgo significativo 
para la contaminación del ambiente; 

o el manejo integral de factores que tienen influencia en la prevención y control de 
malezas, enfermedades e insectos, de tal modo que las pérdidas económicas de 
rendimiento o calidad sean menores que los costos que hubieran sido necesarios para 
reducir aún más los daños. Con esto, se quiere entender y respetar los equilibrios 
naturales, tratando de minimizar la frecuencia del uso de pesticidas, solamente aplicando 
los productos mas apropiados al problema existente; 

o reducir los factores negativos, como la carencia de agua u otras condiciones limitantes; 

° facilitar la cosecha, evitando pérdida en cantidad o calidad del producto debido, por 

ejemplo, a la caída de plantas o espigas, o de ciertas malezas que pueden entrampar las 
cosechadoras; 

u permitir la producción a un costo razonable, en comparación a otros métodos de 
producción. 

El uso de alguna forma de labranza de conservación puede alcanzar todos estos 
objetivos. Sin embargo, en sf, el uso de este sistema de labranza no o Trece ninguna garantía 
de funcionar en forma superior a la tradicional. Las posibles ventajas principales de labranza 
de conservación serían la conservación de agua y suelo, y el ahorro en tiempo del uso de 
maquinaria y combustible. 


PROBLEMAS Y LIMITACIONES DE LA LABRANZA DE CONSERVACION 

Los retos mas comunes con la labranza de conservación serían en conseguir el 
establecimiento de una buena población de plantas vigorosas, y lograr el control de malezas 
sin gastos excesivos en el uso de productos químicos. En estos dos aspectos se han logrado 
una buena gama de alternativas. En el mercado hay varios tipos de maquinaria de siembra 
que podrían adaptarse mejor a distintas condiciones de suelo, residuos, etc.. También para 
el control de malezas hay varios hierbicidas, y combinaciones de dos o tres hierbicidas, que 
ofrecen una buena efectividad bajo determinadas condiciones. Sobre todo hay mucha 
información disponible basada en las investigaciones, pruebas prácticas a nivel de campo y 
experiencias de agricultores y compañías comerciales. Como se mencionó anteriormente 
(párrafo Ejemplos de información actual y programas de investigación en labranza de 
conservación), los Servicios de Extensión en los estados ofrecen bastante información que se 
relaciona directamente con las malezas, suelos y condiciones para cultivos comunes en las 
respectivas áreas geográficas. (Lo mismo será necesario para otros países y regiones). Un 
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buen aprovechamiento de esta información dependerá de la calidad del manejo del agricultor, 
y de esto depende el éxito del sistema a largo plazo. 


METODOS DE LABRANZA DE CONSERVACION 

Este sistema u objetivo en labranza fue explicado en el párrafo Definiciones funcionales, con 
énfasis en el grado de cobertura de la superficie por residuos después de ser sembrado el 
siguiente cultivo. Hay varias maneras de hacer esto. 

Equipos de no-labranza 

Esto requiere principalmente una sembradora con capacidad para incorporar residuos, colocar 
las semillas a la densidad y profundidad apropiadas y cubrirla afirmando el suelo 
suficientemente para asegurar el contacto entre suelo y semilla. Generalmente se usa un disco 
acanalado ubicado en frente de los discos que abren el suelo para la semilla. 

La anchura de los canales puede ser de aproximadamente 3 a 6 cm, pero el mas común 
es de 3 cm. Esto es porque requiere menos fuerza en penetrar el suelo, siendo menos 
problemático en condiciones donde el suelo es pegajoso. Los discos acanalados deben operar 
un poco mas profundos que la profundidad de siembra deseada. La función de los canales 
giratorios es de romper y aflojar el suelo en el lugar de la colocación de la semilla, y así 
facilitar la germinación y el establecimiento. 

Otros tipos de discos son también usados. Uno llamado "bubble" (burbuja) es liso en su 
perímetro con ondulaciones en la parte central del disco. Esto puede requerir menos peso 
para penetrar suelos duros, mientras que las "burbujas" aflojan el suelo cerca de la superficie. 
En cambio, el tipo "ripple" (rizado) tiene ondulaciones mas pequeñas para penetrar mas 
fácilmente en suelos duros, pero deja un surco muy angosto por donde tiene que funcionar 
la sembradora. Finalmente, hay una marca comercial que ofrece sembradoras que no 
necesitan disco acanalado en frente porque los propios discos son adecuados. 

Hay dos métodos comunes para cerrar el surco en donde se colocó la semilla. Quizás 
el mas común es el de usar dos ruedas en la superficie orientadas a unos 45° de la vertical, 
con presión de resorte hacia abajo. Las ruedas aprietan las paredes del surco en el suelo, 
consiguiendo el contacto suelo-semilla sin afirmar el suelo directamente encima de la semilla. 
En muchos casos esto funciona bien, sobre todo cuando el suelo es moderadamente firme y 
la semilla esta colocada a un mínimo de unos 3 cm de profundidad. 

El sistema de cierre más tradicional es el de pasar una rueda especial por encima del 
surco, a veces con ligeras barras o pequeños discos hacia delante para mover un poco el 
suelo hacia la semilla. La rueda generalmente es de caucho, sin cámara neumática, suave e 
indentada hacia el centro, afirmando así mas por los márgenes del surco y menos por encima 
de la semilla. En este caso se debe ajustar la presión en la rueda para cerrar y cubrir la 
semilla sin afirmar excesivamente. 

Generalmente las sembradoras para labranza-cero son nías pesadas, o tienen capacidad 
para colocar mas peso. Deben ser diseñadas para resistir las fuerzas que puede encontrar en 
tierra dura, a veces áspera y desnivelada con residuos que pueden entrampar el equipo. 
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Estas sembradoras de labranza cero son mas costosas (quizás 25 a 100 porciento mas, 
en comparación con el mismo tamaño para uso común) debido a su diseño pesado que incluye 
los discos acanalados y sus componentes de montaje especial. Pueden tener equipo para 
colocar fertilizantes en banda, pesticidas granulados sobre el surco (insecticidas es mas 
común) y boquillas para la aplicación de hierbicida al mismo tiempo. En el caso de estos 
últimos componentes, no es diferente a la sembradora común. (Fotografías 5, 6 y 7). 

Métodos de labranza reducida 

Si consideramos este método como una forma de labranza de conservación, tendrá que 
conservar los residuos superficiales para que cubra 30%, como mínimo. El arado de dientes 
(cincel) podría ser usado, sobretodo si no se ha usado primero la rastra de disco para cortar 
e incoiporar los residuos. (Fotografía 8). 

La herramienta usada mas comúnmente para labranza reducida es conocido como "disco- 
cincel", o también por varios nombres de productos comerciales del mismo tipo. Tiene 
adelante una serie de discos lisos, que tienen la función de cortar los residuos. Atrás tiene 
dedos duros en forma de letra "C", de una altura de unos 75 cm y una distancia entre los 
mismos de unos 45 cm. Con esto es posible entrar en un campo de residuos de maíz o trigo, 
sin pasar primero con rastra. Si hay suficiente cantidad de residuos presentes, esto puede 
constituir labranza de conservación. Sin embargo, no se debe efectuar labranza secundaria 
después, porque tendrá que conservar residuos. 

Las dificultades serán obvias para sembrar en tierra preparada de esta manera, sin 
nivelar, con muchos residuos sueltos en la superficie. La sembradora deberá tener discos para 
cortar los residuos delante del aparato que coloca la semilla, evitando que los residuos se 
acumulen en la maquinaria. También las unidades sembradoras de cada surco deben tener una 
buena capacidad para controlar la profundidad, aún en tierra desnivelada. 

Métodos de labranza en fajas o localizadas 

En esta categoría consideramos labranza de caballón, labranza de conservación con 
subsolador, y otras herramientas todavía en prueba. 

Labranza de caballón es un sistema que requiere un equipo para limpiar de malezas entre 
surcos durante el cultivo y formar cabaliónes a la vez. Para sembrar el próximo cultivo se 
necesita un aparato para "limpiar" el viejo surco de residuos, sembrar de nuevo y aplicar 
hierbicidas e insecticidas en una banda sobre el surco nuevo. Los residuos se concentran en 
la zona baja en medio de los cabaliónes, los cuales pueden ser de unos 10 a 25 cm de altura. 
Los surcos quedan todos los años en el mismo lugar, como también las marcas donde pasan 
las ruedas pesadas. La ventaja de este sistema es que ha funcionado mejor en suelos pesados, 
con drenaje limitado y en areas de primavera fría y tardía. 

La labranza con subsolador es también un equipo especial. El subsolador es una barra, 
rígida y larga, orientada hacia delante en diferentes grados de la vertical, usado en la posición 
donde será sembrado el surco. La profundidad de la barra puede variar entre 20-40 cm. La 
principal ventaja de esto es la de romper una condición de "lamina dura", problema que se 
presenta principalmente en suelos de textura arenosa. Debido al efecto de la barra, combinado 
con ruedas, discos u otros elementos la posición de surco esta bastante preparada, sin haber 
enterrado residuos en medio de los surcos. La sembradora sigue detrás, o en un segundo 
paso, sin mucha complicación. 
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FOTOGRAFIA 5 

Tren de siembra de sembradora de grano grueso para siembra directa 



FOTOGRAFIA 6 

Detalle de cuchilla para siembra directa de grano grueso 
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Otras formas de labranza en fajas están siendo probadas. Estas incluyen el uso de una 
"rotapala" para preparar bandas de diferentes anchuras, pero no muy profundas. Un aparato 
en prueba consiste en una barra corta, de hasta 20 cm como máximo, con elementos para 
asegurar la nivelación y preparación de la zona de siembra. Esto permite también la inyección 
de fertilizantes u otros líquidos en el suelo debajo de la semilla. Cuando funciona bien, esto 
debe dejar la faja en buenas condiciones para una sembradora común. Hay también otras 
posibilidades de preparar una faja, usando discos acanalados, palas especiales y sus 
combinaciones. 


CONSIDERACIONES DE MANEJO PARA OBTENER EXITO CON LABRANZA DE 
CONSERVACION 

Propiedades del suelo 

La labranza cero, a juicio del autor, ha demostrado sus mejores ventajas en suelos bien o 
moderadamente bien drenados, y sobre todo cuando estos tienen tendencia a una carencia de 
agua para los cultivos. La falta de agua puede ocurrir en relación a la topografía, clima y 
características del perfil del suelo. En estas situaciones la labranza cero ha mostrado 
frecuentemente ventajas, especialmente en suelos de textura mediana en la superficie o sea 
en textura franco, franco limosa, franco arcillosa, limosa o franco arenosa fina. Las ventajas 
son menos probables en suelos arenosos o arcillosas. 

Por otro lado hay desventajas con la labranza cero en suelos con permeabilidad lenta, 
y con tendencia a drenaje limitado durante el inicio del cultivo. En estos casos la labranza 
de caballón puede funcionar bien o también la labranza convencional, cuando después de usar 
el arado se debe evitar la compactación excesiva por ruedas y maquinaria. 

Una tentación común en el uso de labranza cero es de sembrar cuando el suelo esta 
demasiado húmedo. Estos campos generalmente son mas firmes y pueden soportar tractores 
y equipo pesado, aún cuando el suelo tenga tendencia a pegarse a los discos acanalados y 
ruedas de la sembradora. El agricultor aprovechando la labranza de conservación tendrá 
menos pasos que hacer, pues debe tener también el privilegio de esperar mas hasta que las 
condiciones sean apropiadas. 

Fertilidad de suelos 

Hay que asegurar una buena disponibilidad de nutrientes en cualquier sistema de labranza. 
Con labranza de conservación, y especialmente con labranza cero después de varios años 
consecutivos, hay menos oportunidad para remover el suelo y mezclar los fertilizantes y cal 
en el suelo. Enmiendas como fósforo y cal son poco móviles en el suelo. En casos de suelos 
ácidos, en donde el pH de la superficie en general esta por debajo del nivel deseable para el 
cultivo, es recomendable aplicar cal e incorporarlo usando arado y rastra, lo mejor posible. 
Después de haber corregido la acidez en la superficie puede hacerse labranza cero 
consecutiva, aplicando cal periódicamente en la superficie de acuerdo al análisis de las 
muestras de suelo recolectadas entre 8 a 10 cm de profundidad. 

En el caso del fósforo, es posible aplicar el fertilizante en banda dentro del suelo a unos 
5 cm por debajo y 5 cm al lado de la semilla, si se tiene el equipo apropiado. Lo mas 
común, es un aplicador de doble-disco empujando hacia el suelo por un muelle fuerte. Si es 
un suelo con nivel de fósfor o muy bajo, y sobre todo un suelo arcilloso con mineralogía 
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FOTOGRAFIA 7 

Detalle tren de siembra de sembradora de grano fino para siembra 
directa 



FOTOGRAFIA 8 

Detalle de arcos y púas de escarificador de cinceles 
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dominada por oxidos de hierro y aluminio, tal vez será preferible aplicar una porción e 
incorporarlo junto con la cal. Una vez corregido así, puede aplicarse una cantidad de fósforo 
anualmente en banda, parecido a lo que se hace con labranza convencional. Después de 
varios años de labranza cero habrá una acumulación de materia orgánica a unos 5 cm del 
suelo y las rafees del cultivo también estarán activas en esta zona. La aplicación de fósforo, 
potasio y nitrógeno en esta zona será efectiva. Ver párrafo Niveles de fertilidad del suelo 
sobre la importancia de esta zona en el manejo de los fertilizantes nitrogenados. 

Insectos y enfermedades 

Hay muchos ejemplos en que el ciclo biológico de los insectos y hongos pasan una estación 
alojados en residuos de un cultivo previo, o también en el mismo cultivo vivo. En el caso de 
los insectos la presencia de plantas vivas en el otoño o primavera puede atraer a la hembra 
para poner huevos, y la cría de gusanos después atacará el cultivo de verano. 

Con labranza de conservación la cobertura de la superficie es fundamental, por lo menos 
a un grado de 30 a SO por ciento. En algunos casos, especialmente hacia el sur donde el 
invierno es menos severo, se planta trigo, cebada, avena o leguminosas de tipo trébol o 
arveja como cultivo de cobertura durante el invierno. Luego se tratan estos con hierbicida, 
antes de sembrar el nuevo cultivo en el verano. En otros casos los residuos del cultivo 
anterior quedan en la superficie, permitiendo así que hongos y algunos insectos pasen su ciclo 
sin molestia en forma de esporas o crisálidas, respectivamente. Ahora bien, estas condiciones 
también favorecen a otros organismos beneficiosos incluyendo hongos, bacterias y lombrices 
que aprovechan estas fuentes alimenticias. Es una cuestión ecológica, si el nuevo equilibrio 
biológico en la superficie y hasta unos 5 cm del suelo resulta ser un factor negativo, nulo o 
hasta positivo en la agronomía del cultivo. En distintas regiones del mundo esto dependerá 
de muchos factores específicos existentes localmente. 

Podemos citar algunos ejemplos del sureste de EEUU. Las enfermedades del maíz que 
dependen principalmente de esporas que germinan en el suelo y en el mismo sitio (no 
llevados a largas distancias por el viento) son mas problemáticas con labranza de 
conservación. Se han encontrado esto con Anthracnosis (causado por Colletotrichum 
graminicola ), hoja de mancha color gris (causado por Cercospora Zeae mayáis ) tizón amarillo 
(causado Phyllosricta mayáis), todas ellas prevenidas por el uso del arado de reja y vertedera, 
que puede enterrar residuos. Por otro lado la roya (causado por Puccinia sorghi con esporas 
llevadas por el viento) y otras enfermedades no fueron diferentes entre los tipos de labranza. 

Problemas con insectos en maíz también son importantes, sobre todo los que pasan un 
estadio como gusanos del suelo. Generalmente son difíciles de observar y resulta imposible 
controlar después de un ataque. Estos incluyen el gusano "cortador" (Agrotis ípsilon), gusano 
"alambre" (varios géneros), "gusanos de raíces" (genero Diabrotica). Hay otros insectos que 
atacan la parte superior de la planta como el "gusano de ejército" ( Pseudalelia unipuncta) y 
ios barrenadores del tallo (genero Diairea) que pueden ser mas serios con labranza de 
conservación. 

En cuanto a la roya parece ser que la influencia del tipo de labranza es menos segura. 
Los problemas de hongos, en general, están mas relacionados con la rotación y fecha de 
siembra que son los dos factores que se mezclan frecuentemente con el tipo de labranza. La 
roya producida por labranza de conservación en el sureste comúnmente sigue una cosecha de 
trigo o cebada, y esto puede haber estado seguido de maíz. De modo general la soya en 
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labranza cero no tiene problemas de enfermedades o insectos que pueden ser 
predeciblemente mas serios de lo que se puede esperar con la labranza convencional. 

Después de todo, el manejo de problemas de enfermedades e insectos con labranza de 
conservación deben seguir 4 consejos de especial importancia: 

° Procurar usar una rotación de cultivos. 

D Usar un buen sistema de seguimiento, de acuerdo a los principios de manejo integral del 
cultivo y pestes durante las fases críticas del cultivo. 

D Procurar usar variedades con resistencia a enfermedades relevantes a condiciones 
locales. 

o Usar el muestreo y análisis de suelo, inclusive para nemátodos, con más frecuencia y 
cuidado. 

En muchos casos no hay problemas más serios que en la labranza convencional, o si 
empiezan a ocurrir, hay ligeros cambios que se pueden controlar o que pueden prevenir el 
problema. Todo depende del buen manejo. 

Equipo 

Algunos detalles del equipo necesario fueron incluidos en los párrafos Definiciones 
funcionales y Equipos de no-labranza así como en el Propiedades del suelo. En cuanto al 
manejo de equipo, hay que poner mas énfasis en la necesidad de vigilar y ajustar todo lo 
necesario hasta lograr un buen funcionamiento. Sobre todo, la profundidad y cobertura de la 
semilla es muy crítica y depende del cultivo. Por ejemplo, la soya no deberá plantarse tan 
profundo como el maíz, y en algunos suelos con tendencia a formar costras y terrones, se 
debe evitar sembrar cuando el suelo esta muy húmedo. 

El grado de firmeza sobre el surco también es importante. En condiciones secas se aplica 
mas presión para facilitar la conducción de humedad hacia la semilla en germinación; en 
condiciones húmedas, o con probabilidad de fuertes lluvias o riego será mejor aplicar poca 
presión para facilitar el drenaje y movimiento de aire en el ambiente de la semilla. El algodón 
es una semilla sembrada a menor profundidad que la soya (2 etn máximo). Esto implica que 
se debe ajustar cuidadosamente la sembradora porque la zanja es poco profunda y deja muy 
poco suelo suelto para cubrir la semilla. 

Los discos acanalados deben operar a unos 2 a 5 cm más profundos que donde se desea 
colocar la semilla. En suelos muy duros puede haber problemas, necesitando aplicar mas peso 
sobre la estructura básica de la sembradora. La selección del tipo de disco es importante, 
penetrando mas fácilmente los acanalados mas angostos, ó los de tipo burbuja. Otros 
problemas comunes surgen cuando el suelo esta húmedo y pegajoso. Esto puede dejar una 
zanja abierta, sin ninguna posibilidad de cubrir la semilla. 

El control de malezas es también un factor crítico en cualquier sistema de labranza. El 
equipo de aplicación de hierbicidas, generalmente por rociado, es crítico para el éxito del 
control de malezas. Buena calidad de agua, boquillas limpias operando en el espaciamiento 
y presión indicadas para lograr una buena cobertura; mangueras seguras y un operador 
capacitado son todos los factores básicos para el éxito agronómico. 
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Economía 

Existen muchas comparaciones económicas entre varias formas de labranza de conservación 
y labranza convencional. Entre grupos de agricultores, extensionistas, conservacionistas y 
representantes comerciales hay diferencias de opinión sobre el tema, incluso sobre la 
importancia misma de comparaciones económicas. Todo depende de los estimados o 
supuestos necesarios para cualquier comparación. 

Si suponemos que un agricultor solo tiene equipo (tractor, rociador, sembradora, 
cosechadora, mano de obra etc.) necesario para labranza cero, y otro agricultor tiene el 
equipo de labranza convencional (tractores mas grandes, arados, rastras, mas mano de obra, 
cosechadora, etc.) podemos concluir que el costo es menor con labranza cero. Pero en 
realidad, nuestros agricultores casi siempre tienen mas equipo, y el inicio de uso de labranza 
de conservación implica la compra de mucho mas equipo, sin que se pueda vender lo que 
sobra. Esto es debido a que el valor en venta de su otro equipo será relativamente bajo, pero 
este equipo tiene utilidad en otras funciones (otros cultivos que no son adaptados a labranza 
cero, mantenimiento de pastos, animales, etc.). Cada caso específico deber ser analizado. 

En el caso mas común hay poco ahorro de costos de producción por hectárea a favor de 
labranza de conservación. El costo de hierbicidas para eliminar malezas existentes en la 
siembra, más el control de malezas durante la producción del cultivo, y un posible aumento 
en uso de insecticidas es aproximadamente equivalente a los ahorros realizados con el uso de 
maquinaria de labranza convencional, combustible y en mano de obra. En esta comparación 
económica será mucho mas importante de acuerdo a los siguientes factores: 

o el valor de algún cambio en rendimiento por hectárea (un posible aumento por 
conservación de agua con labranza cero, entonces resulta en un éxito agronómico; un 
desastre económico, si es una falla agronómica); 

° factores potencialmente económicos, no relacionados con la agronomía en el caso de 
EEUU en donde existe la posibilidad de ganar o perder premios con el uso de labranza 
de conservación por participar en programas del gobierno, que requieran control de la 
erosión de suelos; 

° el valor en el caso especifico, del ahorro en tiempo de mano de obra y uso de 
maquinaria, y también el ahorro en el consumo de combustible. Si hay una gran escasez 
de estos recursos, entonces la labranza cero será más favorable. 

Calidad de manejo 

El uso de labranza de conservación en agricultura a gran escala es un cambio sistemático y 
serio. Hemos citado la importancia de esto en la política agrícola nacional (ver Lugar que 
ocupar la labranza de conservación en los programas de agricultura. Ejemplos de 
información actual y programas de investigación en labranza de conservación) y en muchos 
detalles de importancia para el mismo agricultor. No son cambios sin riesgo, y por eso 
muchos agricultores muestran poco interés y aún resistencia a las ideas, y especialmente al 
énfasis actual de los programas del gobierno. 

Obviamente el factor clave que puede influir sobre la balanza entre las posibles ventajas 
de labranza de conservación, o el posible fracaso es la calidad del manejo tanto a nivel 
gerencial como a nivel de campo. Esto empieza con el deseo, el uso de información 
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disponible, la vigilancia para problemas, evaluación de resultados, y el uso de un buen 
sistema de información. 

FUENTES DE INFORMACION 

Hay publicaciones técnicas de las oficinas de Extensión en varios estados de los EEUU, y 
muchos otras fuentes (ver párrafo Ejemplos de información actual y programas de 
investigación en labranza de consen’ación). 

TRABAJO DE EXTENSION SOBRE LABRANZA DE CONSERVACION EN CAROLINA 
DEL NORTE (EEUU) 

El Servicio Cooperativo de Extensión tiene su base en las universidades del estado de 
Carolina del Norte. Nuestro sistema tiene 101 oficinas en los “cantones" del estado, cada uno 
con "agentes" que son responsables para los diversos temas de importancia en sus respectivas 
áreas geográficas. Al mismo tiempo, generalmente basado en la universidad, tenemos 
"especialistas" por disciplina que pertenecen a los departamentos académicos de su 
especialidad. Así ellos son miembros de la facultad, en conjunto con otros que tienen 
responsabilidad de investigación y enseñanza de estudiantes universitarios. 

Durante los últimos 15 a 20 años el interés en labranza cero, principalmente entró como 
"algo radical"; "¿cómo será posible?" y luego pasó por varias etapas con el uso de nuevos 
hierbicidas, tipos de sembradoras, controles de plagas, y promociones debido a programas 
regionales o nacionales para la conservación de suelos y agua. Debido al interés de los 
agricultores, un buen número de agentes solicitan información a los especialistas, según sus 
areas de especialidad. En nuestro sistema el punto focal técnico son los especialistas, quienes 
frecuentemente pueden llevar a cabo investigaciones aplicadas en los campos de los 
agricultores. Muchas veces estos sirven también como prueba práctica para comparar la 
efectividad de nuevos productos comerciales bajo distintas condiciones de suelos, malezas, 
enfermedades, etc. 

Sobre labranza cero cada año probablemente llevamos a cabo entre 25 y 50 
experimentos, generalmente comparando varios factores incluyendo aspectos de labranza. 
Ejemplos son: 

• Comparación de hierbicidas y diferentes cultivos de cobertura. 

• Comparación de niveles de hierbicidas y métodos de aplicación. 

• Comparación de variedades bajo labranza cero y convencional. 

• Comparación de insecticidas y métodos de aplicación, en labranza cero. 

• Comparación de métodos de manejo de residuos en labranza cero. 

• Comparación de niveles de insectos bajo labranza cero y varios cultivos de cobertura. 

• Comparación de niveles de nemátodos en relación al tipo de labranza y el uso de 
nematicidas. 

• Comparación de labranza cero, y varios tipos de labranza en faja en diversos suelos. 

• Comparación de rendimiento con y sin riego, y con diferentes niveles de fertilización 

con labranza cero. 

Normalmente conseguimos varios datos durante el cultivo y los datos de rendimiento. 
Estas informaciones son usadas en reuniones con productores, en publicaciones, 
presentaciones en campo, etc.. Básicamente estos resultados y experiencias, en gran parte, 
representan el enfoque educativo de los respectivos especialistas técnicos. 
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Capítulo 7 

Otros tipos de labranza 


LABRANZA PROFUNDA O DE SUBSOLADO 

Cuando la degradación del suelo agrícola se acentúa se forman capas superficiales o 
subsuperficiales (costras, pisos de arado) que restringen en casos extremos el desarrollo del 
sistema radicular, el movimiento de agua e intercambio de gases, generando encharcamientos 
y escorrentfas. 

La práctica del subsolado, requiere una textura del suelo que contenga entre el 12% y 
30% de arcilla, operando en condiciones de sequedad del perfil. El objetivo de la labranza 
profunda consiste en eliminar capas empactadas profundas que restringen el ingreso del agua 
y desarrollo de las rafees (INTA 1962) (Fotografías 9 y 10). 

Las capas compactadas inducidas se forman como consecuencia del constante tránsito 
agrícola (en especial con el arado de reja y vertedera), mediante la presión que ejerce el 
talón, los discos del arado rastra, los neumáticos del tractor y el pisoteo de los animales. Este 
proceso se intensifica con el tiempo ya que las labranzas generalmente se realizan a la misma 
profundidad. 

En su formación tiene gran importancia la textura del suelo: los contenidos de limo y 
arcilla son definitorios. En texturas medias franco-limosas y franco-arcillosas es donde se 
produce con mayor rapidez y aparece con mayor frecuencia (Fac. Ciencias Agrarias UNNE 
1990). 

Cuando el subsolado se realiza en condiciones adecuadas se abren galerías profundas, 
que hacen "estallar" el suelo en sus planos vertical y horizontal. Esto se realiza sin 
modificaciones de la estructura del subsuelo y la duración de su efecto se relaciona con la 
condición física de la misma. 

Como síntoma de este problema se observa "stress" hfdrico y raíces dobladas en ángulo 
de 90° en el cultivo (ej. algodón), mientras que en la superficie del terreno se observa 
encharcamiento y escorrentía superficial. 


Contribuciones a este capítulo (en orden alfabético): 
R. R. Casas, J. R. Gutiérrez y I. Pía Sentís 
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FOTOGRAFIA 9 
Arado paraplow 



FOTOGRAFIA 10 

Detalle cuerpo de paraplow: punta de reja, cuchilla y alota 
removedora 
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Le época más oportuna de trabajo serta la más seca del año, en el caso del Chaco, los 
meses de julio-agosto, para captar humedad en primavera (Ledesma 1986). 

En cuanto a la aplicación de la herramienta pareciera ser que la distancia entre púas más 
conveniente sería de un metro, dependiendo ello del tipo de suelo. Para una profundidad de 
35 a 40 centímetros, el requerimiento de potencia estaría en los 35 a 40 HP por púa, 
disminuyendo este requerimiento al aumentar el número de púas, o disminuir la profundidad. 

En cuanto al tiempo operativo y costo de la práctica se puede considerar del orden de 
tres horas por hectárea y su equivalente a cuatro aradas, con una expectativa de duración 
aproximada de tres años. 

Concluida la labor de subsolado, las futuras siembras pueden realizarse al azar (sin tener 
en cuenta la línea de subsolado) o de precisión (sobre la línea de corte). Observaciones 
realizadas en este sentido, demuestran que en la siembra al azar las rafees buscan la línea de 
corte para profundizar, mientras que en siembras de precisión se requiere una mayor 
densidad de siembra debido a pérdidas por hundimiento con lluvias superiores a los 100 
milímetros. 


LABRANZA EN SURCOS 
Características 

La labranza en surcos o camellones es un método de preparación de tierras en el que parte 
del suelo superficial es removido y concentrado en forma de lomas o camellones de diferente 
anchura, o montículos de diferente forma y tamaño (Lai 1990). Cuando los camellones son 
muy anchos (mayor l-2m) suelen llamarse bancales. 

El cultivo se siembra generalmente en hileras, una o varias, en los camellones o 
bancales, sirviendo los surcos entre ellos para retener el agua de lluvia o riego, y facilitar su 
infiltración en el suelo. También actúan como drenajes superficiales para conducir y eliminar 
excesos de agua de lluvia. En ocasiones los cultivos se siembran en los surcos, o cultivos 
asociados en surcos y camellones, colocando en estos últimos el cultivo que requiere mejores 
condiciones de aireación, y en los surcos el que requiere más humedad o tolera mejor excesos 
de agua. 

El sistema de labranza en surcos puede utilizarse tanto en agricultura de secano como 
de riego. Los camellones o bancales pueden ser temporales o permanentes, y reciben según 
los casos diferentes grados de laboreo. La labranza en surcos se ha utilizado desde hace 
siglos en sistemas de cultivo tradicionales con uso intensivo de mano de obra, y en un amplio 
rango de suelos, climas, cultivos, condiciones socioeconómicas, etc., lo que demuestra su 
gran versatilidad. En agricultura moderna mecanizada, la labranza en surcos y camellones, 
cuando estos son permanentes, puede considerarse una labranza conservacionista que combina 
los atributos de la mínima o cero labranza con el mantenimiento de un suelo suelto en las 
hileras del cultivo. Los camellones permanentes permiten además mantener un tráfico 
controlado de la maquinaria utilizada para las prácticas culturales, al pasar las ruedas siempre 
por los mismos surcos. Con ello los problemas de compactación se reducen a esos surcos, 
manteniéndose la estructura en las zonas de desarrollo de las rafees (camellones), ahorrándose 
tiempo y reduciendo costos. Además con este sistema se facilita el cultivo mecánico para 
control de malas hierbas, reduciéndose los requerimientos de hierbicidas. Por todo ello este 
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sistema de labranza es una alternativa válida especialmente en suelos mal drenados, donde 
otros sistemas de labranza conservacionista como cero labranza con cobertura de residuos, 
dan menores rendimientos que la labranza convencional. 

Objetivos y efectos de la labranza en surcos 

Los objetivos y efectos logrados de la labranza en surcos se resumen a continuación: 

o Mejorar el ambiente para semillas, plántulas y rafees, especialmente en suelos poco 
profundos o mal drenados, en tierras planas o con poca pendiente con texturas pesadas 
(Marcano 1980). Esto se logra manteniendo en los camellones un material de suelo 
finamente agregado, con baja densidad aparente y alta macroporosidad, que facilite la 
germinación de semillas y favorezca un buen desarrollo radicular. Se logran condiciones 
adecuadas de humedad utilizando los surcos como drenaje del exceso de agua, o por el 
contrario para retener y facilitar la infiltración de agua, según sea el caso. 

o Controlar la erosión hfdrica, con surcos en contomo y camellones a travás de la 
pendiente cuando el grado de ésta no supera el 6-8 % (Brown y Lal 1991). Para calcular 
la capacidad de almacenamiento requerida de los surcos se requieren predicciones de 
valores de escorrentfa a largo plazo, utilizando distribución de probabilidades de lluvias, 
y en base a características de infiltración del agua en el suelo, y valores de intensidad 
y distribución de las lluvias (Unger 1988). 

° Controlar la erosión eólica, especialmente en suelos arenosos, haciendo los camellones 
perpendiculares a la dirección predominante del viento. 

° Conservar el agua, reteniéndola en los surcos hasta lograr su infiltración. En algunos 
casos, cuando las tasas de infiltración son muy bajas, esto requiere cortar los surcos con 
pequeñas represas intermitentes (1-5 m) hechas con el mismo suelo , manualmente o en 
forma mecanizada con implementos especiales diseñados al efecto. Este sistema de 
conservación de agua de lluvia caída in situ es muy importante en climas semiáridos, 
donde se presentan frecuentes períodos secos y fuertes tormentas durante la estación de 
lluvias, y es común que los suelos tengan problemas de sellado superficial que restringe 
la infiltración del agua de lluvia (Unger 1988). 

Ventajas y desventajas de la labranza en surcos 

El logro de los objetivos señalados conduce generalmente a rendimientos mayores y más 
sostenidos en muchos cultivos, con menores riesgos derivados de variaciones climáticas en 
agricultura de secano. Aunque no hubiera efectos significativos en los rendimientos, ios 
menores costos en las labores de preparación de tierras y en los insumos, y sus efectos en 
la reducción de pérdida de suelo en terrenos inclinados, lo harían aún ventajoso frente a la 
preparación de suelo en plano. Otras ventajas del sistema son: 

• Posibilidad de cultivos múltiples en camellones y surcos. 

• Incremento de la profundidad efectiva del suelo. 

• Concentración de la fertilidad química del suelo. 

• Facilidad de control de malas hierbas y patógenos. 

• Posibilidad de siembras más tempranas. 

Frente a todas estas ventajas destacan como desventajas: 
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• Requerimiento de equipos e implementos especiales. 

• Dificultades en la construcción y mantenimiento de los camellones. En pendientes muy 
irregulares se suma la dificultad de construir surcos en contorno. 

• Necesidad de adoptar nuevas prácticas de fertilización adaptadas a la siembra en 
camellones. 

• En algunos cultivos la siembra en camellones facilita el tumbado de las plantas 


LABRANZA PARA ARROZ DE INUNDACION 
Objetivos 

Las condiciones físicas del suelo requeridas varían mucho entre el arroz de inundación y 
otros cultivos que no toleran excesos de agua en el suelo. El arroz se cultiva generalmente 
en suelos dispersos bajo condiciones de sumersión y de reducción, extrayendo la mayor parte 
del agua requerida de las capas superficiales saturadas, La densidad radicular, y con ello el 
crecimiento y rendimiento del arroz de inundación, es favorecida por una compactación 
moderada que permita, bajo sumersión, un anclaje suficiente de las rafees y un contacto de 
estas con las partículas del suelo, lo cual favorece la absorción de N y P. A compactaciones 
excesivas los efectos pueden ser negativos, variando los límites críticos según las variedades 
de arroz. Por ello, en sistemas de cultivos basados en el arroz, las tasas de infiltración y 
percolación, la porosidad de aireación, y la profundidad efectiva del suelo.son mucho 
menores para el arroz en relación a las exigencias de otros cultivos que pudieran rotarse con 
él. Aún con mecanización es muy difícil o prácticamente imposible ir cambiando dichas 
propiedades físicas de una estación a otra, para satisfacer los requerimientos de cada cultivo. 

Ya que una gran parte (70%) del área cultivada con arroz en el Mundo, y una 
proporción aun mayor (90%) de toda la producción se obtiene con arroz bajo inundación 
(riego o lluvia) (Brady 1982), solo se discuten aquí los sistemas de labranza más utilizados 
para ese tipo de manejo. En el manejo de arroz de inundación el principal objetivo es 
mantener el suelo saturado o sumergido con agua, con una lámina que oscila entre 5-30 cm. 
Esto puede lograrse en algunos casos, a nivel de grandes áreas, mediante el control de los 
niveles freáticos, pero en muchas ocasiones hay que recurrir a la manipulación física del 
suelo a nivel de cada campo, para bajar la conductividad hidráulica del suelo y con ello 
reducir la tasa de percolación. En el caso del arroz dependiente del agua de lluvias más o 
menos irregulares, se busca llevar la lasa de infiltración de agua a 1-3 mm/día, mientras que 
si se dispone de riego regular dicha tasa de infiltración puede mantenerse en valores cercanos 
a 10 mm/día (Adachi 1990). A veces, por el contrario, es necesario utilizar prácticas 
(drenaje, aradura profunda) para subir la tasa de percolación a valores cercanos a los antes 
señalados. 


Sistema de 'Tangueo" y sus efectos 

Los sistemas de labranza más comunes para arroz de inundación son el 'Tangueo” o "batido”, 
realizado en suelo saturado con agua y parcialmente inundado, y la “compactación", que se 
realiza en suelo también húmedo pero por debajo de saturación, aunque posteriormente el 
suelo también se inunda para la siembra. Cuando la siembra no es directa, sino trasplante de 
plántulas de 2-3 semanas, se prefiere el "fangueo”, ya que este provee una capa superficial 
de fango suave que facilita el establecimiento y formación inicial de rafees de las plántulas 
trasplantadas (Woodhead 1990). 
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El Tangueo" es la práctica de preparación de tierras más común en arroz de inundación. 
Ella se desarrolló desde hace muchos siglos por su compatibilidad con otros componentes de 
la tecnología de producción de arroz, y por factores económicos. Es un sistema de labranza 
en que se mezcla suelo con agua para proveer un material blando (fango) y muy poco 
permeable al agua. Se realiza en un suelo pre-sumergido en el que el suelo superficial 
inundado se trabaja con pasos repetidos de arados o rastras de discos, o con ruedas o 
cilindros, de diferentes diámetros provistos de paletas batidoras. Los implementos que rotan 
son los mas efectivos porque su movimiento rotatorio cambia continuamente de dirección 
ajustándose a los planos de fractura mas débiles de los terrones y agregados del suelo. 

Con el fangueo se logra una destrucción de los agregados del suelo hasta partículas 
individuales. El suelo sufre además una compresión en sentido normal, y una deformación 
tangencial por desplazamiento de unas partículas sobre otras a humedad por encima del límite 
plástico. Lógicamente, con este tratamiento se cambian las propiedades físicas del suelo, 
disminuyendo su resistencia al corte y presión, y reduciéndose los poros responsables de la 
transmisión de agua, con lo que a su vez disminuyen el intercambio de gases, la conductividad 
hidráulica saturada, y las pérdidas de agua por percolación, subiendo la retención de agua a 
tensiones mayores de 10 KPa (Sharma y De Datta 1985). La densidad aparente puede subir 
o bajar, dependiendo de las condiciones iniciales de agregación del suelo. Sin embargo, 
aunque la densidad aparente baje en el suelo batido saturado con agua, al secarse y 
consolidarse se forma una capa superficial compacta y dura, con estructura masiva y alta 
densidad aparente, que desarrolla grietas de tamaño y profundidad variable según sea el 
contenido y tipo de arcillas. Si se alcanzan estas condiciones de sequía durante el cultivo de 
arroz, pueden presentarse impedimentos para el desarrollo de sus raíces, e incluso sufrir 
daños provocados por la contracción del suelo, lo cual tiene efectos negativos para el 
rendimiento. 

Como consecuencias indirectas del fangueo, se facilita la nivelación de los terrenos, se 
requiere menos energía para la labranza, el suelo superficial se seca mas lentamente, se 
controlan las malas hierbas, se reducen las pérdidas de nutrientes por percolación, y hay 
influencias sobre las propiedades químicas y microbiológicas del suelo. La capa de agua 
hidratando las partículas finas y manteniéndolas separadas, facilita la rápida reducción y 
transferencia de nutrientes a la solución. Por todo ello se podría concluir que el fangueo crea 
generalmente condiciones físicas, químicas y biológicas que favorecen el crecimiento del 
arroz. Sin embargo, en algunos casos, un batido excesivo, a contenidos de agua por debajo 
de saturación, puede conducir a un suelo demasiado compacto y duro que afecte 
negativamente incluso el crecimiento y rendimiento del arroz. Lo mismo puede ocurrir 
cuando se crean condiciones reductoras excesivas, por un alto contenido de materia orgánica, 
o por mantener una lámina de inundación demasiado profunda. 

La facilidad para realizar el fangueo, y el grado de preparación alcanzado dependen del 
tipo de suelo, contenido de humedad al realizarlo, y del implemento utilizado. El máximo 
efecto del fangueo se obtiene a humedades cercanas a saturación, cuando la cohesión entre 
partículas dentro de los agregados es mínima. Factores que favorecen el fangueo son: alto 
contenido de arcillas expandibles (2:1), mayor saturación con Na y menos con Ca en el 
complejo de intercambio, y menor contenido de óxidos de Fe y Al y de materia orgánica. 

Con el fangueo, puede producirse una estratificación del suelo, especialmente en texturas 
medias, con una capa superficial masiva de partículas más finas y muy pocos poros de 1-2 
cm de espesor, seguida de una capa más porosa hasta los 8-10 cm de profundidad donde se 
concentra el desarrollo radicular, y en la base de la cual se forma con el tiempo una capa 
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densa y compacta que restringe tanto la percolación de agua como el desarrollo radicular 
(Ghildyal, 1982). A la formación de esta última capa contribuye el efecto de compresión por 
el paso de maquinaria y animales, la ocupación de poros por partículas finas dispersas de la 
capa "batida" superior, y la cementación con Si, Fe y Mn reducidos e iluviados del suelo 
superior y oxidados al alcanzar esa capa, que muchas veces no llega a saturarse 
completamente con agua. Esta oxidación se hace más lenta en suelos continuamente 
inundados. La presencia de esta capa puede ser beneficiosa para el arroz de inundación, al 
limitar la percolación y pérdida de agua y nutrientes por debajo del sistema radicular, pero 
en algunos casos se han obtenido incrementos en el rendimiento del arroz rompiendo dicha 
capa con labranza profunda o cincel, para facilitar un mayor desarrollo y actividad radicular. 


Alternativas al 'Tangueo" 

Como alternativa al "fangueo” para reducir la conductividad hidráulica del suelo y la 
percolación, esta la compactación voluntaria, con paso repetido de rolos o rodillos pesados, 
o de las mismas ruedas del tractor con sobrepeso, que se agrega a la compactación 
involuntaria producida por el tráfico de maquinaria, pisoteo de animales y personas, etc. En 
ambas predomina el efecto de compresión sobre el de deformación tangencial. La 
compactación es más efectiva en condiciones de humedad inferiores a saturación y dentro del 
rango de plasticidad del suelo. Se realiza después de arar, rastrear y fertilizar el suelo, y es 
seguida por una inundación que precede a la siembra directa o por trasplante de arroz. La 
densidad deseable y crítica varía dependiendo de la variedad de arroz, pero se ha demostrado 
que un incremento moderado de la resistencia a la penetración es favorable para el arroz de 
inundación. En suelos de texturas livianas, con la compactación se logra reducir más la 
conductividad hidráulica que con el fangueo, por lo que en esos suelos la práctica de 
compactación es la más efectiva para reducir las pérdidas de agua por percolación. 

Un suelo "batido", al secarse no recupera las condiciones físicas originales, aún 
utilizando prácticas mecánicas, por lo que afecta generalmente en forma negativa la rotación 
de arroz con otros cultivos (Sharma y De Datta 1985; Woodhead 1990). La recuperación 
mecánica es más fácil en suelos "compactados" y no "batidos". También se ha planteado que 
los efectos físicos beneficiosos del fangueo para el cultivo de arroz solo se aplican para 
sistemas de producción de bajos insumos, con agua abundante, y donde los rendimientos no 
pasan de 4-5 Ton/ha. Para sistemas más productivos y donde el agua es más escasa, se ha 
encontrado que unas buenas condiciones físicas y de aireación del suelo, y un mejor control 
y manejo del agua, son los que permiten alcanzar los rendimientos superiores de 10 y más 
toneladas por hectárea. Dependiendo de los suelos y de las posibilidades de riego, se ha 
demostrado que en algunos casos, prácticas diferentes al fangueo, que garanticen sus efectos 
beneficiosos en cuanto a reducción de pérdidas de agua y nutrientes, y control de malas 
hierbas, con siembra directa, garantizan rendimientos similares o mayores de arroz, 
permitiendo y reduciendo el tiempo necesario para establecer un cultivo no inundable en 
rotación con arroz (De Datta 1982). Entre esas prácticas se han señalado la labranza mínima 
seguida de inundación en suelos que se dispersen fácilmente al humedecerse, o que tengan 
una capa restrictiva o nivel freático a poca profundidad; o compactación en suelos de texturas 
más gruesas o con agregados más estables. 
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LABRANZA PARA RECUPERACION DE SUELOS SALINOS EN CONDICIONES DE 
SECANO 

Las regiones áridas y semiáridas abarcan grandes superficies en el mundo, comprendiendo 
en la República Argentina unas 210 000 000 de hectáreas, lo cual representa un 7556 de su 
territorio (INTA 1986a). 

Los suelos de estas regiones se caracterizan en general, por la presencia de sales en el 
perfil, dado que las lluvias resultan insuficientes para su lixiviación en profundidad. 

En algunas regiones tales como la provincia de Santiago del Estero, la agricultura solo 
se puede realizar en condiciones de secano, en bajos naturales donde el escurrimiento de las 
lluvias puede ser concentrado. Ello provoca un lavado de sales y provee la humedad 
suficiente para realizar algunos cultivos de larga tradición entre pobladores tales como mafz, 
cucurbitáceas y alfalfa (Ochoa 1986). 

Esta característica edáfica también es frecuente observarla, en el oeste de la República 
del Paraguay, en la región del chaco seco, que abarca unos 13 000 000 de hectáreas. Aquí, 
la oferta de lluvias es definitoria si se tienen en cuenta los valores elevados de 
evapotranspiración, lo cual determina una frecuente presencia de salinidad entre los 30 y 60 
cm. de profundidad en los suelos relativamente bien drenados. Estos suelos, bajo vegetación 
de bosque, poseen una conductividad inferior a I mmhos/cm de 0-25 cm, aumentando en 
profundidad pudiendo llegar hasta 12 mmhos/cm (López Segovia el al. 1988). 

En las áreas de expansión de la frontera agropecuaria mediante el desmonte, se deberá 
contemplar especialmente el contenido salino subsuperficial de los suelos. Es frecuente 
observar por malas prácticas de desmonte, la elevación a superficie de materiales edáficos 
de elevada salinidad. Ello se produce cuando se emplea el arado de discos gigante (arado 
"destroncador") o cuando se emplea maquinaria pesada con gran movimiento de tierra (Casas 
et al. 1983). 

En los últimos años y como consecuencia de lluvias excesivas, el proceso de salinización 
también ha afectado a extensas áreas agrícolas y ganaderas de la región húmeda y subhú- 
meda, ya sea por anegamiento o por ascenso de la capa freática. 

Este es el caso de la provincia de Santa Fé que presenta el 44% de su superficie afectada 
por exceso de sales solubles y o sodio intercambiable (Priano y Pilatti 1989), el de la 
provincia Chaco en la que afectó la dorsal agrícola central y el oeste (Gutiérrez 1988) y el 
del noroeste de la provincia de Buenos Aires al que se hará referencia en el presente trabajo. 


Origen y causas de la salinización de los suelos en condiciones de secano 

El N.O. de la provincia de Buenos Aires se encuentra sujeto a variaciones climáticas con 
alternancia en el tiempo, de períodos húmedos y secos. 

A partir de 1972 la región se vió afectada por un período de lluvias extraordinarias que 
han provocado anegamientos con consecuencias graves tanto en el ámbito rural como en gran 
parte de los asentamientos urbanos. 
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Durante los años 1985-86, la situación se agravó, no sólo por las abundantes 
precipitaciones registradas sino también por el grado de saturación que para entonces 
presentaban los suelos por el ascenso regional de la capa freática. 

El proceso de anegamiento se encuentra vinculado a la posterior salinización y 
alcalinización de los suelos de los sectores bajos, siendo la resultante final la pérdida de la 
capacidad productiva con graves consecuencias socioeconómicas. 

La recuperación de estos suelos es lenta. Con el objeto de acelerar este proceso se 
ensayaron algunas prácticas de labranzas, siendo la más promisorias las labranzas verticales 
combinadas con cobertura de rastrojos. 

La región noroeste de la provincia de Buenos Aires, conocida como Pampa Arenosa, se 
encuentra situada entre los paralelos 34° 20’ y 36° 50’ de latitud sur y entre los meridianos 
60° 45’ y 63° 20’ de longitud oeste. 

La superficie total de la región es de 5 500 000 lia. Una característica sobresaliente de 
la misma, es la carencia de vías naturales de drenaje, a pesar de estar limitada al norte y al 
sur por dos cursos de agua permanente, el río Salado y los arroyos Vallimanca y Saladillo, 
respectivamente. 

Los excesos hídricos, que se repitieron con sostenida frecuencia, produjeron el ascenso 
regional de la capa freática y con ésta las sales solubles subyacentes, provocando la 
salinización y/o alcalinización de los suelos. También fueron colmando paulatinamente la 
capacidad de almacenaje de agua, tanto superficial como subterránea (Casas y Pittaluga 
1984). 

Según una estimación realizada en 1978, la superficie inundada fue de I 500 000 ha 
aproximadamente y la superficie afectada por distintos grados de salinización fue de 
300 000 ha (Musto 1978). 

Durante los años 1985-1986 se incrementó la superficie anegada. El problema se extendió 
a zonas que no habían presentado hasta el momento esta situación, afectando por anegamiento 
una superficie total de 2 500 000 ha (Domínguez y Carballo 1987). 

El efecto desfavorable que produjo la acumulación de agua sobre el suelo, durante 
períodos prolongados, se puso de manifiesto en sus propiedades físicas, químicas y 
biológicas. 

Una vez retiradas las aguas, amplias superficies quedaron desprovistas de vegetación. 

Estas circunstancias climáticas adversas hicieron disminuir la capacidad productiva de 
la región, dedicada a la actividad ganadero-agrícola, con graves consecuencias 
socioeconómicas. 

La recuperación natural de estos suelos es lenta y se ve perjudicada por la presencia, a 
escasa profundidad, de horizontes densificados que dificultan la penetración del agua y la 
lixiviación de las sales. 
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Los suelos se han desarrollado a partir de materiales arenosos recientes. El espesor de 
estos materiales es variable. Se encuentran asentados sobre limos arenosos del pampeano, 
siendo éstos de origen loéssico de textura fina, poco permeables. 

El contacto entre ambos materiales condiciona la distribución del agua en superficie, por 
cuanto constituye el primer obstáculo que retiene las aguas subsuperficates con carácter de 
freática. La profundidad de esta capa freática depende del espesor del manto arenoso; el agua 
se mantiene lejos de la superficie en los suelos profundos, donde el relieve es ondulado, pero 
aflora allf donde la cobertura es escasa. 

Desde el comienzo de la década del 70, se advierte para la región N.O. de la provincia 
de Buenos Aires, el ingreso a un ciclo climático húmedo, que se ha caracterizado por un 
marcado aumento de los registros pluviométricos y por la concentración de grandes 
volúmenes de lluvia en pocos días. 

La reiteración de las inundaciones provocaron la recarga de los acufferos con el lógico 
ascenso regional de la capa freática, que lleva consigo disueltas, elevadas cantidades de sales. 
Estas ya existían en el lugar a una profundidad que no incidía en el normal desarrollo de la 
vegetación. 

Al disminuir las lluvias, el agua se elimina lentamente por infiltración y/o evaporación. 
Este proceso puede durar varios meses. Una vez concluido, comienza la desecación de las 
capas superiores del suelo. Se inicia entonces el ascenso capilar del agua, que al evaporarse 
enriquece de sales todo perfil, con mayor concentración en superficie. Se estima que para un 
suelo de textura franco-arenosa la velocidad capilar es de 10 mm/día para una profundidad 
freática de 100 centímetros. 

Resumiendo, se puede considerar que el agua es el vehículo que moviliza las sales hacia 
la superficie y luego por escorrentía las traslada a grandes distancias. Sin embargo, es distinto 
el contenido salino de las aguas superficiales que el de las aguas subterráneas. 

Los resultados que se exponen en el Cuadro 12, provienen de ocho muestras de agua 
obtenidas de dos freatímetros instalados en la parte más deprimida del relieve,cinco muestras 
extraídas de molinos ubicados en las partes altas e intermedias, todas en proximidades de 
Pasteur, dos muestras lacustres, una de la Laguna Curaré, partido de Pehuajó y la otra de 
la Laguna lindera al establecimiento Lucía Elena, partido de Carlos Tejedor y seis muestras 
provenientes de otros tantos canales que ingresan al partido de 9 de Julio. 

Si tenemos en cuenta que los datos de mayor relevancia en un análisis de agua son; 
concentración total de sales solubles o residuo seco (peligro de salinización y concentración 
relativa de sodio respecto de otros cationes, peligro de alcalinización. En el Cuadro 12 se 
puede observar que las aguas subterráneas presentan un alto peligro de salinización y alcalini- 
zación por su contenido de sales y sodio. 

Los períodos normales de lluvia para la región, van de fines de primavera hasta bien 
entrado el otoño. De cumplirse esto y de acuerdo con los registros llevados a cabo en el es- 
tablecimiento “El Atalaya”, próximo a Pasteur, el nivel freático se mantiene elevado de abril 
hasta agosto - setiembre, a una profundidad próxima a 0,70 m. A partir de septiembre u 
octubre comienza a descender, para mantenerse durante el verano aproximadamente a 1,30 m, 
o más profundo aún. 
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CUADRO 13 

Nivel de la capa freática en distintas fechas de observación ("La Emilia" Timóte) 

FECHA DE OBSERVACION PROFUNDIDAD CAPA FEATICA (M) 


2 • 

5- 

82 

0,85 

7 - 

8 - 

82 

0,88 

28 - 

10- 

82 

1,03 

11 - 

12 - 

82 

1,28 

10 - 

2 - 

83 

1,35 

4- 

5- 

83 

+ 1,50 

14- 

7 - 

83 

1,00 


En años de lluvias atípicas, los registros de fluctuación de la freática varían con respecto 
a lo que ocurre en épocas normales, llegándose a obtener una inversión en los niveles de 
fluctuación. 

En relación a las principales causas y dinámica de la salinización de los suelos se pueden 
efectuar las siguientes consideraciones: 

o El contenido salino de la capa freática es determinante de la salinidad del perfil completo 
del suelo. 

Q Los contenidos salinos más elevados se registran en los 15 cm. superiores del suelo. Es 
allí donde se concentran las sales como consecuencia de los procesos de evaporación en 
superficie. 

° La concentración salina superficial alcanza valores máximos durante primavera-verano, 
período en que puede superar hasta 4 a 6 veces la salinidad de la capa freática. 

° Cuando la capa freática se mantiene profunda (más de 1 m), durante varios años, las 
lluvias normales reducen considerablemente el contenido del suelo, aún en los horizontes 
sub-superficiales. 

Dentro de un lote afectado se pueden observar formas de manchones, a veces detectables 
por la vegetación. Cuando la conductividad eléctrica del extracto de saturación es de al- 
rededor de 8 mmhos/cm, la vegetación puede presentar menor desarrollo y modificarse la 
composición florística. Cuando la conductividad es de aproximadamente 12 mmhos/cm, se 
inhibe el desarrollo de las plantas y aparecen manchones sin vegetación. Eflorescencias 
salinas en superficie generalmente significan una concentración superior a los 20 mmhos/cm. 

La presencia de manchones oscuros denota la existencia de humatos sódicos ("salitre 
negro”), por dispersión de la materia orgánica. En esta situación el pH está próximo a 10. 

El efecto de las sales sobre la vegetación es muy variable. Las sales retienen agua, 
disminuyendo la utilizable por las plantas. Otro efecto desfavorable es la toxicidad específica 
y/o carencia condicionadas, provocadas por el exceso de algunos cationes provenientes de 
sales solubles. 
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A su vez, el sodio de intercambio, cuando se encuentra en exceso, puede afectar las 
plantas en forma indirecta, al influir negativamente sobre el estado físico del suelo. El sodio 
deteriora la normal estructuración y porosidad, disminuyendo la infiltración y la difusión del 
aire. Otro efecto perjudicial es el de elevar el pH, lo que impide la normal absorción de 
nutrientes como fósforo, hierro, zinc, boro y molibdeno, a la vez que provoca una deficiencia 
condicionada del calcio y magnesio. 

La salinización es un proceso parcialmente reversible, cuando se vuelve a ciclos 
climáticos promedio para la región, en los cuales, el agua de lluvia puede lixiviar las sales 
hacia los horizontes profundos. 

Es posible entonces observar que la primera especie que se instala es la Salicornia sp 
(jume), luego va apareciendo Distichlis sp (pelo de chancho) y cuando se intensifica el lavado 
de sales, aparecen Kochia scoparia (morenita) y Cynodon dactylon (gramilla o pata de 
perdiz). 

Labranzas adecuadas para recuperación 

Con la finalidad de ensayar prácticas de mejoramiento de los suelos salinizados, se instaló 
un ensayo de labranzas combinadas con cobertura de rastrojos, en el establecimiento “La 
Emilia" próximo a la localidad de Timóte, partido de Carlos Tejedor. 

Los tratamientos aplicados en dicho ensayo fueron los siguientes: 

— Campo natural (testigo). 

— Campo natural con cobertura de rastrojo de sorgo. 

— Arado cincel. 

— Arado cincel con cobertura de rastrojo de sorgo. 

Los tratamientos se llevaron a cabo con cuatro repeticiones con diseño de cuadrado 
latino. Cada parcela tenía 5 m x 10 m. 

Se realizaron cuatro muéstreos compuestos de suelo cada cuatro meses a la profundidad 
de 0-15 cm y 15-30 cm. 

En las muestras extraídas se determinó la conductividad eléctrica del extracto de 
saturación. 

Se instaló un freatfmetro a una profundidad de 1,70 m en el centro del ensayo. 
(Cuadro 13). 

Los resultados correspondientes a los promedios de salinidad para los distintos trata- 
mientos en los sucesivos muéstreos, se muestran en las Figuras 2 y 3. 

Los mismos permiten verificar un efecto significativo de la cubierta de rastrojo en la 
reducción de la salinidad en los dos tratamientos que incluyen esa práctica: campo natural con 
cobertura de rastrojos y arado cincel con cobertura de rastrojos. Es decir que, partiendo de 
una salinidad media de 27 a 35 mmhos/cm para todos los tratamientos (muestreo del 4-5-82, 
se observa que en todos los muéstreos siguientes (8-1 1-82, 9-2-83 y 14-7-83), la salinidad en 
los tratamientos con rastrojo es sensiblemente inferior a la inicial. Ello se pone de manifiesto 
especialmente en el tercero y cuarto muestreo en que la salinidad se mantiene por debajo de 
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FIGURA 2 

Salinidad promedio por tratamiento. Cuatro fechas de observación 
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los 10 mmhos/cm en los tratamientos con cobertura de rastrojo a las dos profundidades 
consideradas. 

En el tercer muestreo (9-2-83) si se analiza la profundidad de 0 a 15 cm, se observa que 
en los tratamientos sin rastrojo, la salinidad varía entre 42 y 60 mmhos/cm, mientras que en 
aquellos que incluyen rastrojo, la salinidad no supera los 10 mmhos/cm. 

El análisis de la varianza señala que en la primera y segunda fecha de muestreo ningún 
tratamiento produjo cambios significativos en la salinidad del suelo. En la tercera fecha hay 
diferencias significativas al nivel del 1% entre tratamientos, mientras que en la cuarta fecha 
los tratamientos difieren al nivel del 5%. 

El análisis conjunto de las fechas por tratamientos indica que éstos comienzan a ser 
efectivos y a diferenciarse del testigo a partir de la tercera fecha de observación. 

Las disminuciones más importantes de salinidad en el suelo se registran en los 
tratamientos que han incorporado materia orgánica. 

Los valores del análisis de la varianza son altamente significativos para los tratamientos 
y las fechas, siendo importante la interacción de tratamientos por fechas. De esto se deduce 
que a largo plazo podrían esperarse resultados satisfactorios en los tratamientos con agregado 
de rastrojos. 

Si se analiza la evolución de la salinidad promedio por tratamiento para las cuatro fechas 
de muestreo, se observa en los tratamientos con cobertura de rastrojo una paulatina reducción 
de la salinidad con el tiempo en las dos profundidades consideradas. En los tratamientos sin 
cobertura, además de mantenerse la salinidad elevada, no se registra una disminución con el 
tiempo, y por el contrario en la tercera fecha de muestreo se produce un acentuado 
incremento de la salinidad especialmente de 0-15 cm. 


Algunas conclusiones sobre labranza para recuperación de suelos salinos 

Si bien la evolución de estos suelos está condicionada por la evolución climática posterior, 
existen ciertas normas generales de manejo que pueden acelerar el mejoramiento de los 
mismos. En este sentido, los trabajos realizados en el partido de Carlos Tejedor permiten 
enunciar las siguientes pautas tecnológicas para el mejoramiento de los suelos salinizados: 

o Se recomienda realizar la clausura al pastoreo del área afectada. Ello permite la 
instalación de especies vegetales naturales adaptadas a salinidad elevada que favorecen 
las condiciones del lavado natural de las sales. 

° Se podrán iniciar trabajos de recuperación de suelos cuando la capa freática esté a más 
de un metro de profundidad durante la estación invernal. 

a Los trabajos de recuperación deberán iniciarse en primavera ya que esta época coincide, 
en años con ciclos de lluvias normales, con el descenso de la capa freática. 

° Una vez que el suelo comienza la etapa de recuperación natural, con la implantación de 
vegetación nativa, se podrá trabajar con herramientas que produzcan laboreo superficial, 
evitando la elevación a superficie de materiales de horizonte subsuperficiales de mayor 
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contenido salino. En tal sentido, se ha comprobado el buen comportamiento del arado 
cincel. 

0 Durante el periodo de recuperación (primavera-verano) es conveniente realizar la 
cobertura de la superficie del suelo con rastrojo o paja de cualquier naturaleza a los 
efectos de disminuir el ascenso capilar de la solución salina y favorecer el lavado de 
sales por acción de las lluvias. Esta práctica acelera considerablemente el proceso de 
recuperación. En tal sentido las experiencias realizadas de recuperación de suelos 
mediante labranza vertical y cobertura de rastrojo permiten concluir: 

• Existe un efecto significativo de la cobertura de rastrojos en la reducción de la 
salinidad en los tratamientos que incluyen esta práctica, en relación a los tra- 
tamientos sin cobertura de rastrojos. 

• El efecto del rastrojo se verifica a las dos profundidades muestreadas (0 a 15 y 15 
a 30 cm), con una reducción de la salinidad promedio para las cuatro fechas de 
aproximadamente un 50% en relación a los tratamientos sin cobertura de rastrojo. 

• En los dos tratamientos sin rastrojo la dinámica de la capa freática provoca 
variaciones importantes en los niveles de salinidad del suelo superficial con 
incrementos estacionales que en algunos casos superan los 40 mmhos/cm. 

• En los tratamientos con cobertura de rastrojo se produce una disminución progresiva 
de la salinidad por lo cual la posibilidad de obtener resultados satisfactorios se 
incrementa con el tiempo transcurrido. 

° Se recomienda la siembra otoñal de especies forrajeras tolerantes a la salinidad tales 
como el trébol de olor blanco (Melilotus albos) , trébol de olor amarillo (Melilotus offici- 
nalis), cebada forrajera y en casos de suelos de salinidad muy elevada (mayor de 10 
mmhos/cm), Agropiro alargado (Agropyron elongatum ) y Agropiro criollo (Agropyron 
escabrifolium) (Casas y Pittaluga 1984). 

° Es conveniente mantener la clausura del lote sembrado durante el primer año, evitando 
el pastoreo directo. 

El manejo de los suelos que ocupan las áreas bajas y por lo tanto susceptibles de 
anegarse y salinizarse, deberá complementarse con el manejo de los suelos en los sectores 
medanosos más elevados. Prácticas tales como sobrepastoreo y la utilización agrícola 
intensiva de los suelos generan volúmenes de escurrimiento hacia los bajos que contribuyen 
a agravar la situación de estos últimos. La ¡dea fundamental consiste en almacenar el agua 
en el lugar donde cae de tal forma de aprovecharla para la producción de forrajes y cultivos, 
y al mismo tiempo evitar que escurra hacia los bajos con problemas de anegamiento. 

Además de la aplicación de prácticas adecuadas de labranzas, manejo de rastrojos de 
cosecha, rotaciones y pastoreo de los suelos medanosos se deberán considerar prácticas de 
tipo vegetativo. En otro párrafo de este capítulo se hacía referencia a la importancia del 
drenaje vertical y evapotranspiración (evaporación del agua y transpiración de las plantas) en 
la eliminación del agua de los suelos afectados por anegamiento y ascensos de la capa 
freática. 
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La ampliación de la superficie con forrajeras cultivadas tolerantes a salinidad y 
anegamiento temporario, el adecuado manejo de las pasturas naturales y cultivadas 
implantadas evitando el sobrepastoreo y planes masivos de forestación, contribuirían 
significativamente al secado de los suelos. 

Ello se conseguiría principalmente por mejoramiento de las condiciones de infiltración 
del agua de lluvia en los sectores de loma, y por eliminación a través de la transpiración de 
forrajeras y árboles en los sectores próximos a los afectados por anegamiento. 

Al planificar cualquier tipo de solución técnica al problema del anegamiento de los 
suelos del noroeste de la provincia de Buenos Aires, se deberá tener en cuenta muy espe- 
cialmente que se trata de una región en la cual hasta principios de la década del setenta el 
déficit hídrico fue una característica de importancia para la actividad agropecuaria regional. 
Las soluciones a proponer deberán basarse en criterios agrotécnicos y sobre todo, que tomen 
en consideración que la situación actual con excesos hídricos se revertirá en ciclos climáticos 
más secos. 

Los resultados de las experiencias para mejoramiento de suelos satirizados en el noroeste 
de la provincia de Buenos Aires, han sido muy similares a los obtenidos por Gutiérrez (1988) 
para la provincia del Chaco. El autor comprobó que en suelos con presencia salina en 
superficie, una de las prácticas más simples consiste en el agregado de materia orgánica 
(rastrojos de cultivos) para evitar el ascenso capilar. En casos que existan riesgos latentes, 
es importante como medida preventiva mantener en superficie abundante cobertura viva o 
muerta. 

Concluida la etapa de recolección de los cultivos, se recomienda iniciar el barbecho 
empleando rastras de discos dentados o comunes, arados rastrojcros, cinceles, cultivadores 
de campo o arado de rejas sin vertedera. Se deberá evitar dejar el suelo sin cobertura 
especialmente durante el período de alta evaporación. El arado de reja y vertedera se deberá 
evitar a los efectos de no exponer el suelo al proceso de evaporación o elevar sales a 
superficie. 
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Capítulo 8 

Prácticas auxiliares de la labranza 


EN AREAS CON LIMITACIONES TOPOGRAFICAS 

Definición del rol de las práclicas auxiliares en los planes de conservación 

Es muy común que en los planes de conservación de suelos, las prácticas auxiliares ocupen 
un lugar preferencia!. Como generalmente son prácticas que se ejecutan en la finca, sin 
necesidad de cambiar el proceso administrativo y gerencial de la finca, estas prácticas tienden 
a ser fácilmente adoptadas por los agricultores (Vieira 1990). 

Para comprender el papel de las prácticas auxiliares de la labranza es importante definir 
el proceso erosivo y las causas de la erosión. 

Conocer el proceso de la pérdida de suelo por erosión es crucial por que ayuda al 
extensionista y al agricultor a comprender que la erosión hfdrica es un fenómeno de superficie 
que empieza con el impacto de las gotas de lluvia. También se comprende que la escorrentfa, 
hasta cierto punto, es el resultado del efecto de la energía cinética de la lluvia sobre la 
superficie del suelo. Conocer las causas de la erosión permite entender la relación entre 
algunas características del suelo (estabilidad de la estructura, compactación, pulverización, 
etc.) y la infiltración del agua en el perfil para una mejor selección y manejo de la superficie 
del suelo, para obtener una mayor infiltración. 

Solo así es posible visualizar claramente el rol de las prácticas auxiliares que consiste 
principalmente en reducir ó conducir la escorrentía con seguridad hacia puntos determinados, 
especialmente durante lluvias torrenciales. Los sistemas de cultivo y manejo bien 
planificados, deben asegurar por si solos la infiltración de la mayoría de las lluvias, 
reduciendo la escorrentía durante lluvias normales. 

Sin un buen entendimiento de la relación entre prácticas auxiliares y el manejo del agua, 
es común que los planes de conservación resulten en la utilización ineficiente de algunas 
prácticas auxiliares que luego tendrán poco éxito a largo plazo (Vieira 1989). 


Contribuciones a este capitulo (en orden alfabético): 
F.L.S. Abneida, J.R. Gutiérrez y M.J. Vieira 
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Cultivo en curvas de nivel 

El cultivo en curvas de nivel es una práctica obligatoria en cualquier programa de control de 
erosión para áreas con limitaciones topográficas. El sistema de cultivo determina las 
condiciones de la superficie del suelo, especialmente rugosidad y cobertura, factores que 
influyen sobre la disminución o control de la escorrentfa. 

Cuando se cultiva en el sentido de la pendiente, la rugosidad es favorable a la escorrentfa 
y los daños suelen ser mayores. Es importante considerar la rugosidad de 13 superficie del 
suelo y también el equipo de labranza. Principalmente los arados de cinceles cuando se 
utilizan en el sentido de la pendiente dejan surcos subsuperficiales muy favorables a la 
concentración y escurrimiento del agua. En cambio, cuando se efectúa la aradura con cinceles 
en curvas de nivel se crean condiciones para el embalse e infiltración del agua. Este efecto, 
en proporción menor, ocurre también con otros sistemas de labranza, principalmente, antes 
de la utilización de las rastras de discos para nivelación del terreno. 

La dirección de siembra es también un factor importante a considerarse. Los surcos de 
siembra pueden actuar como pequeñas terrazas cuando se efectúa en curvas de nivel, o como 
canales de escorrentfa si se hacen en el sentido de la pendiente, inclusive con posibilidad de 
pérdida de semillas. Quizás por esto, Bertoni el al. (1972), investigando la dirección de la 
labranza y siembra de maíz, observaron efectos positivos en la productividad para la siembra 
en curvas de nivel. 

El cultivo en curvas de nivel es posible cuando se han construido terrazas en las curvas 
de nivel. Sin terrazas, generalmente se mezclan áreas a nivel con áreas siguiendo las 
pendientes. 


Cultivo en terrazas 


Las terrazas son importantes en áreas agrícolas en pendiente. Primero, se sistematiza el área 
ofreciendo condiciones para que las otras prácticas de cultivo sean también en nivel. Depen- 
diendo del tipo de terraza, una vez que ésta se construye es luego imposible cultivar en 
pendiente aunque lo quiera el agricultor. Segundo, las terrazas ejercen un papel estético y 
psicológico sobre el pensamiento del agricultor. Esto facilita que el agricultor pueda tomarle 
gusto a la conservación de suelos, tornándose más receptivo a otras prácticas. Vieira (1990) 
logró conocer por medio de encuestas, que el 77 por ciento de los extensionistas del Estado 
de Paraná creen que las terrazas son de más fácil aceptación por los agricultores ya que ellos 
pueden comprobar que hay un control efectivo de la escorrentfa después de las lluvias. 

Sin embargo, este aspecto puede también resultar en una mayor resistencia a la adopción 
de otras prácticas, pues lleva a creer que el problema de la erosión es la escorrentfa y las 
terrazas son la única solución. 

Es importante destacar el papel auxiliar de las terrazas en los planes de conservación. 
Como su función es controlar la escorrentfa, la utilización aislada de terrazas, no 
necesariamente reduce el proceso erosivo a niveles aceptables sino va acompañado de otras 
prácticas de manejo de suelos para disminuir el impacto de las gotas de lluvia e incrementar 
al mismo tiempo la infiltración de) agua. 
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Clasificación de las terrazas 

Bertolini et al. (19S9) clasificaron las terrazas de acuerdo a su función, construcción, 
dimensiones y forma del talud. En cuanto a la función de las terrazas las clasificaron en 
terrazas en nivel ó de infiltración y terrazas en pendiente progresiva para controlar y llevar 
la escorrentfa con seguridad hasta un cauce natural o artificial. 

En cuanto a la función también se podrfan clasificar en terrazas de desviación, cuando 
su construcción se orienta en pendiente hacia un canal protegiendo el área agrícola de la 
escorrentfa proveniente de las partes altas y terrazas en escalones, cuya amplitud de función 
es más amplia que el control de erosión. 

En cuanto a la construcción, las terrazas son clasificadas internacionalmente en Nichols 
cuando el movimiento de tierra tiene sentido único o Magnum, cuando este movimiento es 
hacia ambos lados. 

En términos de dimensión las clasifican de acuerdo a la amplitud de la base de tierra 
removida. Así, las terrazas de base estrecha tienen de 2 a 3m; de base media de 3 a 6m y 
de base ancha de 6 a 12m. De esta forma fueron descritas por Mondardo et al. (1976). 

Si se considera la forma del talud, entonces Mondardo et al. las clasifica como de tipo 
común si esta compuesto de canal y camellón, terrazas de escalón, que tienen como objetivo 
la reducción de la pendiente y que están compuestos de un área de corte y otra de relleno. 

Utilización de las terrazas 

Basándonos en la experiencia de la región sur de Brasil, principalmente del Estado de Paraná, 
las terrazas más utilizadas son: 

Terrazas tipo " Mnrundtin El término "murundun" según el lenguaje local expresa la 
idea de un monte de tierra. Tomando la clasificación anterior el murundun es una terraza de 
infiltración, tipo Nichols de base media y talud común. 

Las terrazas murundun son hoy las más utilizadas en las áreas agrfcolas del Brasil 
meridional y adquirieron importancia en razón de algunos factores: 

° Las terrazas con una menor sección de almacenaje de la escorrentfa se muestran 
insuficientes para controlar la escorrentfa debido a los sistemas tradicionales de manejo 
del suelo que generalmente incluyen quema de rastrojos y una utilización continua de 
rastras de disco; 

° Los agricultores que adoptaron el uso de terrazas con pendiente progresiva, 
incrementaron los grados de pendiente por medida de seguridad. También dejaron de 
construir cauces vegetados con lo cual esparcieron la escorrentfa sobre las carreteras y 
limites de las fincas. Los resultados de esta acción fueron cárcavas y conflictos entre 
agricultores vecinos y departamentos de carreteras, municipalidad, etc. 

o El conocimiento insuficiente sobre las lluvias y suelos no permitió un dimensionainiento 
correcto de las estructuras. Esto forzó a los agricultores a incrementar las dimensiones 
de las terrazas como una medida de seguridad. 
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FIGURA 4 

Perfilas de los cuatro tipos de terrazas utilizadas en el Brasil meridional en escaia aproximada 



o La introducción del concepto de protección ambiental ayudó a entender que las terrazas 
en pendiente y las acequias de ladera podrían favorecer el acarreo de los residuos de 
productos agroquímicos, partículas de suelo y abonos, contribuyendo a la contaminación 
del agua, con la consiguiente pérdida de su calidad. 

° La concepción de una mejor utilización del agua en el área de cultivo con el uso de 
terrazas con gran capacidad de almacenamiento. 

En mayor o menor grado éstos fueron los factores que favorecieron la adopción del 
“murundun". La introducción del concepto de planificación conservacionista en microcuencas 
hidrográficas con la utilización de las terrazas fue determinante para el crecimiento del área 
intervenida con “murunduns". Tal es así que los conceptos de "murundun” y de microcuenca 
se mezclaron entre los agricultores y técnicos. Mientras crecía la aceptación del concepto de 
control de la erosión en áreas agrícolas bajo murundun debido a la seguridad que ofrecía por 
las dimensiones de los proyectos por otro lado decrecía la confianza en otros tipos de 
terrazas. 

Los murundums son terrazas que se adaptan a suelos con alta estabilidad estructural, 
buena profundidad, textura con bajo porcentaje de arcilla, poca susceptibilidad a la 
compactación y suelos que mantengan una alta infiltración bajo condiciones de alta 
precipitación pluvial. Como son terrazas que almacenan grandes cantidades de agua existe 
el riesgo de pérdidas de suelo por inundación si no ocurren las condiciones descritas 
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anteriormente. Además, los riesgos de destrucción de las terrazas son mayores. No hay 
experiencias sobre la construcción de murundums en pendientes progresiva, pero se podría 
considerar la idea. 

Terrazas tipo "Embutido 1 ': son una variación del murundun. Los técnicos y agricultores, 
preocupados con la pérdida de área de terreno en los cultivos sembrados sobre terrazas 
murundun, desarrollaron una forma de construcción de terraza con terraplenes en la parte 
inferior que permita la siembra y cosecha mecanizada en el talud. Este tipo de terraza es más 
apropiada para áreas mecanizadas, debido a una reducción de la pérdida de área. 

Las consideraciones que se hicieron para la construcción del murundun se aplican 
también a las terrazas en embutido, ya que ambas son terrazas de infiltración. Debido a su 
diseño (que le da el nombre) aumenta el declive medio del terreno. 

Terrazas de base Ancha : son conocidas y utilizadas en todo el mundo. En Paraná las 
terrazas de base ancha se han desacreditado como consecuencia de errores de construcción 
(dimensiones y espaciamiento) y malas condiciones de conservación. Sin embargo, muchos 
agricultores que utilizan terrazas de base ancha correctamente, con el empleo de sistemas de 
labranza conservacionista, han tenido éxito debido a que tienen la ventaja de una 
mecanización total sin pérdida de área. 

Terrazas de base estrecha: son también muy conocidas y utilizadas en áreas agrícolas 
de muchos países. En Brasil meridional las terrazas de base estrecha tuvieron los mismos 
problemas de descrédito entre técnicos y agricultores que las de base ancha. Presentan como 
ventajas una pequeña pérdida de área y un bajo costo de construcción. 

En la Figura 4 se muestran los perfiles de los cuatro tipos de terrazas descritos. 

En Paraná se utilizan una combinación de diferentes tipos de terraza según los costos de 
construcción, la pérdida de área de cultivo, los costos de mantenimiento y el mejoramiento 
de los sistemas de labranza, que exigen una menor estructura física para el control de la 
escorrentía. Por ejemplo, en relieves muy suaves, de 3 a 4 por ciento de pendiente se utilizan 
solamente terrazas de base ancha; entre 4 y 8 por ciento se utilizan base ancha combinados 
con terrazas de tipo murundun o embutido en una relación de 2:1 o de 1:1, dependiendo de 
la posición del terreno en la cuenca y la ubicación de las carreteras, terrenos vecinos u otros 
factores locales; entre 8 por ciento y 12 por ciento de pendiente se utilizan de base estrecha 
combinado con murundun o embutido en una relación de 2:1 o de 1:1, En pendientes 
mayores de 12 por ciento se utiliza solamente murunduns, pero la ventaja económica es 
dudosa. 

En el Cuadro 14 se comparan los cuatro tipos de terrazas. Es una comparación general 
y didáctica que bajo ciertas condiciones locales pueden variar. 

Sin embargo, en esta presentación solo se aborda el tema de manera general. El diseño, 
construcción, costos y sistemas de cultivo se discutirán detenidamente durante el curso con 
referencias de literatura específica. 

Cultivo en fajas 

Es una práctica antigua de cultivo para el control de erosión y conservación del suelo. En los 
países desarrollados el cultivo en fajas es muy utilizado debido a que la agricultura es más 
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CUADRO 14 

Comparación entra ios tipos de terrazas según algunos parámetros 


Parámetro de 
Comparación 


Tipo óe Terraza 


Murundun 

Embutido 

Base 

Ancha 

Base 

Estrecha 

¿Exige maquinaria externa a la finca? 

Si 

Si 

NO 

NO 

¿Reduce las cosechas en la área de 
corte hasta 3 años? 

Si 

Si 

NO 

NO 

¿Necesitan encalado y fertilización 
especial en el área de corte? 

Sí 

Si 

NO 

NO 

¿Permite la mecanización sobre el 
camellón? 

NO 

Si 

Si 

NO 

¿Pueden ser áreas de propagación de 
malezas? 

Si 

NO 

NO 

Si 

¿Necesitan atención especial para el 
control de malezas? 

Si 

NO 

NO 

Si 

¿Capacidad del canal/volumen de 
movimiento de tierra 

MAYOR 

MEDIA 

MENOR 

MAYOR 

¿Adaptable a pendientes arriba de 
10%? 

Si 

NO 

NO 

Si 

Costos 

MEDIO 

MAYOR 

MEDIO/* 

MENOR 

MENOR 


diversificada a nivel de finca. En los países en vías de desarrollo la agricultura a nivel de 
finca es menos diversificada, excepto en las pequeñas fincas de subsistencia. 

En términos de control de erosión es importante combinar fajas de cultivos que requieren 
varios patrones de cobertura, de diferentes tipos de rastrojos, distintas fechas de labranza y 
siembra, así como tipos de laboreo del suelo. 

La práctica de cultivos en fajas tiene muy poca adopción por los agricultores debido a 
su complejidad. En una encuesta realizada por Vieira (1990), en el Estado de Paraná, se 
concluyó que los cultivos en fajas se ubica entre las prácticas de menor adopción. La razón 
es que la combinación de fajas con diferentes cultivos dificulta el manejo de la finca en 
términos de uso de hierbicidas ó plaguicidas, equipos, tiempo, almacenes; además cuando se 
manejan cultivos diferentes la ocurrencia de plagas y su control es el principal problema para 
las fajas de un mismo cultivo sembrados en diferentes fechas. 

Por estos motivos el cultivo en fajas han tenido poca importancia en los programas de 
conservación de suelos en Brasil. 
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Terrazas de desviación y acequias de ladera 

Cuando se planifica construir terrazas en áreas de cultivo se necesita tomar en consideración 
diversos factores, tales como: la cuenca de captación y las características del suelo 
(profundidad, tipo de arcilla y su comportamiento a diversos niveles de manejo). 

En áreas de ladera, que favorezcan la escorrentfa, será necesario construir terrazas de 
desviación de flujo. Esta situación es común en áreas agrícolas ubicadas en pie de monte, 
donde la pendiente es una fuente de escorrentfa, aunque tengan cobertura permanente. 

Por otro lado, cuando las características hídricas del suelo no permitan la infiltración de 
las aguas de lluvia será necesario utilizar terrazas en pendiente progresiva, lo cual 
determinará la construcción de acequias de ladera o el aprovechamiento de cauces naturales. 
Lombardi Neto el al. (1989), desarrollaron una tabla de espaciamiento entre terrazas para el 
Estado de Sao Paulo (Brasil), en donde emplearon diversos criterios para subdividir los suelos 
del Estado, tales como, la erodibilidad (factor K de la USLE), profundidad, permeabilidad 
y textura. Por ejemplo, para los suelos más susceptibles a la erosión y aquellos de baja 
infiltración según la tabla de Lombardi Neto el al. solo se recomiendan terrazas en pendiente. 

Terraza de desviación 

Siempre que un área con terrazas se ubica en posición inferior en el relieve, se recomienda 
la terraza de desviación. Esta selección provee de un margen de seguridad a todo el sistema. 

En una terraza del tipo murundun, con pendiente progresiva hasta un cauce, los grados 
de pendiente deben variar entre 0,1 por ciento hasta 0,7 por ciento como máximo. La 
longitud máxima debe estar en alrededor de los 500 m. Los riesgos de formación de surcos 
o cárcavas aumentan mucho en longitudes superiores. 

Igualmente, en una obra sobredimensionada, es imprescindible que se busque reducir la 
escorrentfa de las áreas en ladera. Por seguridad, se necesitará de dos o más terrazas de 
desviación. 

El proceso de diseño sigue los principios clásicos de flujos superficiales, cuyo detalle 
sería motivo de otro curso. 

Acequias de ladera 

Las acequias de ladera son necesarias cuando las terrazas son de pendiente progresiva. 
Siempre que sea posible, se deben aprovechar los cauces naturales. Si no hay cauces 
naturales se debería construir, entonces, cauces artificiales para recibir y conducir la 
escorrentfa. Daniel (1989) considera que las acequias en los campos de cultivo no deben ser 
obras complejas de ingeniería y tampoco deben servir como cauces para recibir altos flujos 
de escorrentfa de fuentes externas al área. Por lo tanto, las acequias deben construirse con 
un diseño simple que permita la conducción del excedente de agua de pequeñas extensiones 
(max. 50 ha) debidamente tratadas con otras prácticas conservacionistas. 

• La forma del cauce puede ser parabólica, triangular o trapezoidal. Algunos autores 
consideran que la forma parabólica es la más eficiente debido que las otras formas con el 
tiempo se vuelven parabólicas debido a la acción de la escorrentfa. 
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Por lo tanto, las formas trapezoidal y triangular son más fáciles de construir. La forma 
trapezoidal presenta además la ventaja de espaciar la escorrentfa uniformemente por toda la 
base del cauce; mientras que las otras convergen la escorrentfa al centro del cauce, 
produciendo un mayor riesgo de formación de surcos o cárcavas. 

Es indispensable que las acequias sean cubiertas con vegetación protectora para su 
estabilización y mantenimiento. Esta recomendación puede ser un factor de resistencia para 
la adopción de las acequias. En general, las especies vegetales recomendables para cubrir el 
cauce de las acequias deben ser rústicas y agresivas para que cumplan su función protectora 
del fondo del cauce de la escorrentfa. Un crecimiento rápido y una baja exigencia de 
fertilidad de suelos son características deseables. Esto facilitará que estas plantas se 
transformen en cobertura protectora, principalmente de las áreas sujetas al tránsito frecuente 
de maquinaria sobre la acequia. La acequia por lo tanto necesita de mantenimiento constante. 

En Brasil meridional las mejores especies para la protección de cauces pertenecen a los 
góneros Cynodon, Bracchiaria, Panicum, Paspalum y Axonopus, (Vieira y Mondardo 19S1) 
que son muy agresivas y temidas como malezas por los agricultores en las áreas de cultivo. 

El uso de cobertura vegetal en el fondo de las acequias y la necesidad de construir las 
acequias un año antes que las terrazas generalmente limitan su adopción por parte de los 
agricultores. En general, los agricultores prefieren primero construir las terrazas para 
enfrentar el problema de erosión y después otras prácticas que las apoyen. 

El diseño y construcción de acequias de laderas se detallarán durante el curso. 

Adecuación de carreteras rurales y caminos de fincas 

Son caminos de tierra que conectan la ciudad con la zona rural y cuya finalidad principal es 
el transpone de la producción agrícola. Las carreteras pavimentadas son también importantes 
pero es difícil coordinar su construcción con las instituciones responsables; mientras que los 
caminos de finca y carreteras rurales en Brasil pueden ser construidos por los técnicos 
extensionistas, el gobierno local e inclusive por los agricultores. Esto incluye las obras de 
construcción, los cambios de lugar, las estructuras de control de escorrentfa, etc. 

Los caminos son áreas compactadas de baja infiltración, y que generalmente producen 
grandes volúmenes de escorrentfa. La conducción de la escorrentfa se debe planificar para 
no causar daños en áreas agrícolas cercanas. Igualmente, los campos de cultivo sin la 
planificación de la conducción y la eliminación de la escorrentfa causan generalmente erosión 
generando cauces ó cárcavas hasta los caminos. 

Las ventajas de planificar el manejo de la escorrentfa, conjuntamente para los caminos 
y áreas agrícolas vecinas son evidentes. 

La tecnología utilizada en el Estado do Paraná es simple y efectiva y sigue las normas 
que se describe en los manuales de la SEAB (1990) y cuyos principios básicos son: 

° la escorrentfa de las áreas agrícolas no debe llegar hasta los caminos y carreteras; 

° la escorrentfa generada en los caminos debe ser incorporada a las áreas cultivadas 

mediante su captación y almacenamiento en las terrazas. Estas deben estar planificadas 

y construidas durante de la ejecución de los caminos; 
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° se debe aprovechar el cauce original del camino, excepto cuando hay limitaciones 
económicas o técnicas. 

Es importante señalar que los planes presuponen que otras prácticas de manejo y 
conservación de suelos serán ejecutadas en los campos de cultivo como apoyo de la ejecución 
y mantenimiento de caminos. 

El plan de adecuación y recuperación de carreteras y caminos comprende la investigación 
de los puntos siguientes: lugares de entrada o salida de escorrentfa, fuentes de agua de la 
capa freática, profundidad del suelo, presencia de rocas, textura del suelo, cárcavas a lo largo 
del cauce, tipo de vegetación lateral, presencia de obras en hormigón armado, conexión con 
otras carreteras, edificaciones, alambrados y conductores eléctricos. Todos estos factores 
pueden interferir en el plan y por consiguiente en los costos y en la toma de decisiones. Un 
factor importante en esta investigación son los efectos que puede causar el plan vial sobre los 
agricultores vecinos al camino o carretera. Muchas veces el plan puede comprender cambios 
significativos en sus fincas y esto puede impedir la ejecución de las obras si no se llega a un 
buen entendimiento entre los ejecutores y los agricultores afectados. 

Las técnicas de mayor uso para adecuar los caminos a los principios de conservación de 
suelos y agua en la cuenca comprenden: 

o Desbaste y ablandamiento del talud: En general el cauce de los caminos está en una 
posición mas baja que las áreas circunvecinas debido al proceso corriente de 
mantenimiento. Para que la escorrentía de los caminos pueda ser conducida a las terrazas 
de infiltración se necesita elevar el cauce hasta un punto más compatible. 

o Convexidad del piso: Después del desbaste del talud, el carril del camino recibe un 
diseño convexo para distribuir la escorrentfa lateralmente. De esta manera, la escorrentfa 
no se acumula en la faja de tránsito, resultando en un menor tiempo para el secamiento 
y para que el camino vuelva a ser transitable. 

o Lomas: Cuando el camino esta ubicado en pendiente, es deseable construir lomas 
transversales en el cauce, para conducir la escorrentfa hacia las terrazas o cuencas de 
captación. En general, siguen el espaciamiento de las terrazas. 

° Cuencas de captación: Son estructuras destinadas al embalse de la escorrentfa. Estas 
obras se detallarán en la sección Microcuencas de captación. 

Otras tecnologías que pueden ser adoptadas son la construcción de canales en hormigón, 
tuberfa, capa de cascajo, vegetación protectora, de acuerdo a la situación y a los recursos 
disponibles. 

La construcción de acequias laterales en los caminos para conducir la escorrentfa hacia 
un cauce natural, también presentan la misma resistencia de adopción que dentro de las áreas 
de cultivo. 

El diseño, maquinaria, el rendimiento de trabajo y los costos serán detallados durante 
el curso. 
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Recuperación de cárcavas 

La erosión en cárcavas es el producto de la concentración de la escorrentfa con energía 
cinética elevada en determinados puntos del terreno. Un simple surco puede transformarse, 
luego, en una gran cárcava según la cantidad de energía de la escorrentfa, el tipo de suelo 
y el substrato, las prácticas de manejo y de control de la erosión en la cuenca de captación. 

Origen de las cárcavas 

En tierras agrícolas, las cárcavas pueden ocurrir en función de: 

• desagüe de la escorrentfa de áreas con reducida infiltración tales como las carreteras, 
ciudades, etc; 

• terrazas construidas en caída de nivel sin acequias de ladera. En este caso las cárcavas 
por lo general se forman en las carreteras municipales o en los limites de las fincas; 

• ausencia de estructuras de control de la escorrentfa con concentración de agua en las 
partes bajas del terreno; 

• rotura de las estructuras de control de la escorrentfa (terrazas, microcuencas de 
captación, etc.); 

• caminos de ganado en las líneas de drenaje en pasturas. 

En cualquiera de estos casos, las cárcavas tienen por lo general tres puntos activos de 
crecimiento: 

• en extensión, por la entrada y caída de la escorrentfa en su punto de avance. El punto 
de avance es aquel donde hay una diferencia de altura entre la superficie original (punto 
de caída) y el fondo de la cárcava que no es necesariamente el nivel de estabilización. 
Una misma cárcava puede tener varios puntos de avance en extensión, en razón de 
diferentes puntos de caída del agua; 

• en anchura, por la entrada y caída de escorrentfa o caída de las barreras por la carencia 
de estabilidad en el talud. El ganado frecuentemente contribuye para la caída del talud; 

• en profundidad, por efecto de la escorrentfa hasta llegar al nivel de base en donde por 
lo general se estabiliza; 

Es importante decir que los tres procesos son dinámicos y pueden ser concomitantes. 
Control ó estabilización de cárcavas 

Para el manejo o control de cárcavas hay que tener en cuenta que resultan de un manejo 
hídrico inadecuado en la cuenca de captación. Si las condicionantes que originan la cárcava 
no son estudiadas y mantenidas bajo control, las prácticas de control o estabilización tendrán 
baja efectividad. 

Se puede diferenciar cárcavas que tienen origen en las tierras agrícolas y fuera de ellas. 
En el primer caso, la selección de las medidas de control depende del extensionista y el 
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propietario de la tierra. En el segundo caso, el extensionista necesita la participación efectiva 
de las instituciones gubernamentales, tales como, la municipalidad, el departamento de 
carreteras, etc. 

Se pueden distinguir las prácticas siguientes de carácter general para el control o 
estabilización de las cárcavas: 

Planificación del manejo de los excedentes htdrícos en la cuenca 

Se debe adaptar, en el plan, técnicas de manejo de suelos para el incremento de la 
infiltración; construcción de estructuras de conservación o de esparcimiento seguro de la 
escorrentfa, tales como terrazas, acequias de ladera, microcuencas de captación y la mejora 
de los trayectos de las carreteras o caminos de finca. 

En general, cuando la cárcava se origina por la escorrentfa provocada por las grandes 
carreteras o ciudades, el control exige la construcción de estructuras en hormigón armado de 
gran envergadura, lo cual esta fuera del alcance económico de los agricultores. 

Aislamiento de la cárcava 

Para que se pueda eliminar los puntos de expansión de la cárcava es necesario su aislamiento 
en términos de escorrentfa y movimiento de ganado. 

Estas prácticas generales son necesarias para la adopción de otras de carácter específico. 
Algunas prácticas específicas son: 

Terraplenamiento 

Es una práctica cuya función es la eliminación de la cárcava. En muchos casos no es 
factible la aplicación de estas prácticas. Para que el extensionista decida el uso del 
terraplenamiento se debe considerar las siguientes variables: 

° volúmenes de movimiento de suelo lateral; 

° número y costo de horas-máquina necesarias; 

° evaluación de la posible superficie después del terraplenamiento para que sea 
factible la construcción de terrazas y la incorporación de la misma al área 
productiva; 

° ubicación de la cárcava en el área marginal o productiva, en relación a la perdida 
de efectividad del uso de maquinaria, cosecha, etc; 

° análisis del costo-beneficio a largo plazo. 

En términos prácticos en Paraná (Brasil) los agricultores han optado por nivelar las 
cárcavas en sus tierras agrícolas, principalmente por razones de aumento de área 
productiva, rendimiento de maquinaria y fines estéticos. Cárcavas de hasta 5 m de 
profundidad y 5 m de ancho y en cualquier extensión han sido totalmente terrapleneadas. 
Es importante decir que no se considera el transpone de tierra de un lado a otro. 
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Suavizaáón de taludes 

La suavización de los taludes es necesaria para que sea posible la construcción de 
barreras o plantación de vegetación protectora. El declive del talud puede variar de 45° 
para suelos arcillosos y 20° para los arenosos. 

Construcción de barreras 

Las barreras poseen la finalidad de disminuir el declive del fondo de la cárcava y elevar 
el nivel de base. De esta manera se disminuye la excavación y se aumenta la posibilidad 
de estabilización. 

Las barreras pueden ser construidas con madera, piedras o sacos llenos de arena. La 
distancia entre ellas depende de la cafda del fondo pero no es recomendable que la altura 
de la barrera sea mayor de 1 m. El tope de la barrera de abajo debe estar en alrededor 
de 1 por ciento por debajo de la base de la barrera superior. La distancia de las barreras 
depende de los datos descritos arriba. 

La base de la barrera, donde ocurre la caída de la escorrentía, necesita estar protegida 
con piedra u otro material. 

Cobertura vegetal y reforestación 

La cobertura vegetal de los taludes con especies de rápido crecimiento es importante. 
Las especies pueden variar de acuerdo a las condiciones ambientales regionales, pero 
además deben ser rxísticas para soportar las condiciones adversas de los taludes, que 
generalmente son de fertilidad deficiente. 

En Paraná (Brasil) las especies que más se utilizan son las pasturas del genero Cynodon 
y Bracchiaria, cuyas semillas o esquejes son abundantes. Otras especies como las del 
género Bambusa, Leucaena, Eucaliptus son utilizadas como cobertura forestal. 

Embalses en tierra 

Cuando la cárcava posee un pequeño manantial permanente es factible transformar las 
barreras en embalses con una finalidad productiva y estética. Las normas técnicas para 
su establecimiento son las mismas que para las barreras descritas anteriormente. 

Otras prácticas 

Muchas otras prácticas como gabiones, acequias, diques o embalses en hormigón 
armado, tubería, etc., pueden ser útiles pero no son factibles para el agricultor desde el 
punto de vista económico. 


Microcucncas de captación 

También llamadas "cajas de retención", son estructuras destinadas al embalse de la 
escorrentía producida en caminos. Son construidas a través de la excavación del terreno 
lateral al cauce del camino, una a cada lado, y entre las lomas. 
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Las microcuencas de captación deben ser utilizadas en los caminos con cauce profundo 
donde no es posible la interconexión entre la loma y las terrazas (Parchen et al. 1989). 

Las microcuencas de captación se diseñan de acuerdo al área de captación, la lluvias 
máximas por período de tiempo y la infiltración del agua en la caja bajo condiciones 
saturadas. 

Sin embargo, estas cajas de retención, a pesar de ser útiles, se deben evitar en lo posible 
debido a que tienen las limitaciones siguientes: 

• traen problemas con el manejo de la maquinaria en las tierras vecinas; 

• necesitan de mantenimiento constante; 

• la capacidad de embalse disminuye en los períodos de lluvias continuas; 

• factor estético. 

Inclusive, en suelos con arcilla dispersa en agua o con problemas de nivelación, no 
tienen un efecto positivo. 

Con un equipo adecuado de construcción (pala mecánica), se puede construir alrededor 
de 3 cajas de 18m 3 (3x3x2) por hora de trabajo. 


Otras prácticas 

Otras prácticas que pueden ser utilizadas bajo condiciones específicas y con resultados 
discretos son las siguientes: 

Surcos amarrados 

Fueron utilizados en las antiguas plantaciones de café, con un diseño en cuadrado. Surcos 
pequeños y su respectivo camellón son construidos manualmente independientemente de las 
fosas de cultivo, con lomas transversales espaciadas en el canal (en general 15 a 20 m). 

En general los agricultores utilizan el mismo espaciamiento de terrazas. Cuando los 
surcos amarrados son construidos con un espaciamiento menor, dificultan las labores de 
cosecha por lo que tienen baja adopción. 

Camellón de piedras 

En áreas pequeñas con suelos pedregosos es posible construir camellones de piedras a nivel 
limpiando la superficie cultivable y controlando la escorrentfa. 

En áreas con declive elevado los campesinos los utilizan, principalmente en puntos 
críticos. Después de algunos años el declive del terreno puede disminuir debido al desgaste 
y acumulación de la pendiente del camellón, creando escalones casi llanos. 

Cordón de vegetación permanente 

Son utilizados, generalmente en áreas de baja aptitud agrícola en donde las terrazas no son 
recomendables. Pueden estar asociadas a surcos amarrados o terrazas de pequeño porte. 
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Las especies utilizadas para formar el cordón de vegetación permanente son de rápido 
crecimiento, especialmente durante el período lluvioso y de posible doble propósito: control 
de la escorrentía y leña u otro uso. 

Las prácticas destinadas para áreas de baja aptitud agrícola se detallan en el trabajo de 
Vieira (1987). 


PRACTICAS DE FERTILIZACION Y ENCALADO EN SISTEMAS DE LABRANZA 
Las relaciones posibles 

Los posibles cambios del patrón de fertilización y encalado en sistemas de labranza están 
relacionadas a nuevas condiciones y niveles de equilibrio físico-químico-biológico 
introducidas por diferentes sistemas. Sin embargo, en la naturaleza estos factores están 
interrelacionados. Vieira (1983), separó las posibles relaciones entre sistemas de labranza y 
disponibilidad de nutrientes con fines didácticos en cuatro procesos distintos: 

a Efecto del sistema de labranza sobre las reacciones químicas en el peifil: sea a través 
de cambios en la distribución del abono o la cal en la capa arable; sea por el grado de 
homogeneidad de la mezcla suelo-fertilizante con posibles cambios en la superficie de 
contacto. 

Este proceso es especialmente importante para el caso del fósforo y la cal. La cal 
necesita una gran homogenización para una pronta reacción. El fósforo, en cambio, 
puede ser fijado en suelos con elevada concentración de óxidos de hierro y aluminio y 
su disponibilidad solo será posible a largo plazo. Muzilli (1983), observó que cuando el 
suelo se trabajó con labranza convencional (arado de discos y 2 rastras de nivelación) 
su nivel de P disponible (Melich) en la capa de 0 - 10 cm fue menor que en el suelo con 
labranza cero. Bajo labranza convencional el nivel de P disponible fue mayor en la 
profundidad de 10 - 20 cm: pero entre 0 - 20 cm siempre hubo más fósforo bajo 
labranza cero. Estos resultados muestran que la labranza convencional incorporó fósforo 
hasta 20 cm, en donde la fijación fue mayor, debido probablemente por la mezcla y el 
contacto superficial mayor entre el fertilizante fosforado y suelo. 

Otro aspecto importante es el efecto directo del equipo de labranza sobre la distribución 
del abono. En las áreas de cultivo de Brasil meridional, donde las rastras de discos 
fueron empleadas superficialmente, las concentraciones de nutrientes en la capa de 0 - 
10 cm son más elevadas que a profundidades mayores, con efectos significativos sobre 
las raíces y la disponibilidad de nutrientes. 

° Efecto del sistema de labranza sobre las características físicas del suelo, creando 
condiciones favorables o adversas al crecimiento vegetal y que además puede cambiar 
el equilibrio de las reacciones químicas y actividad biológica. 

Son ampliamente conocidos los efectos de los sistemas de labranza sobre la capacidad 
de almacenamiento, temperatura, compactación y agregación del suelo. 

En general, se ha establecido que bajo condiciones tropicales los sistemas de labranza 
con discos dejan el suelo sin cobertura, provocando pérdidas de agua y de estabilidad 
estructural y una mayor compactación y aumento de temperatura. En contraste, bajo 
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aradura con cincel o siembra directa, las condiciones son más favorables al crecimiento 
vegetal, sobre todo del sistema radicular (Vieira y Muzilli 1984; Derpsch el al. 1984). 

° Efecto del sistema de labranza sobre la actividad biológica del suelo creando 
condiciones favorables o desfavorables para el crecimiento de poblaciones benéficas o 
dañinas a los cultivos. 

Este efecto depende de tres factores importantes; contenido y estado de la materia 
orgánica, temperatura y humedad del suelo. Bajo ciertas condiciones pueden crecer a! 
mismo tiempo poblaciones benéficas como Rizobium sp. junto con poblaciones dañinas 
como Sclerotinia sp. 

° Efecto del sistema de labranza sobre las pérdidas directas de nutrientes por erosión o 
lixiviación. 

Las pérdida de nutrientes por lixiviación han sido poco estudiadas, pero por erosión se 
ha encontrado que los sistemas de labranza tienen un efecto muy importante. Los 
resultados logrados por SUREHMA en el Río Paraná y citados por Vieira (1990) 
demuestran que la erosión puede ser una fuente segura de pérdida de fertilidad del suelo. 

Comportamiento de los elementos principales 

Nitrógeno - Hay evidencias de una mayor demanda de nitrógeno en los sistemas de labranza 
conservacionista, en donde el rastrojo es poco mezclado con el suelo y la descomposición 
ocurre lentamente. Muzilli (1983) encontró, en promedio, contenidos mayores de nitrógeno 
en hojas de maíz y trigo cultivados con labranza convencional comparados con el maíz y trigo 
cultivados con siembra directa. La introducción de la soya en las rotaciones contribuyó para 
disminuir o hasta cambiar esta diferencia. Heinzmann (1985) observó que los rastrojos de 
cultivos invernales, con una relación C/N < 25, tenían una descomposición similar a los 
rastrojos no incorporados; mientras que, rastrojos con una relación C/N > 25, solo serían 
recomendados antes de cultivos como soya. 

Fósforo - Es un elemento con comportamiento bien definido en diferentes sistemas de 
labranza. Debido a su escaza mobilidad, el P se queda en donde el sistema de cultivo y 
labranza lo ubica. Por ejemplo, en un sistema de siembra directa permanece en la capa de 
0-5 cm; mientras que, bajo labranza convencional es distribuido uniformemente en la capa 
0-20 cm. 


Bajo condiciones de un menor contacto suelo - fertilizante y un mayor grado de humedad 
del suelo, hay una mejor absorción de fósforo por el maíz sembrada con labranza 
convencional que en siembra directa (Muzilli 1983). Sin embargo, una concentración de 
fósforo en la superficie puede comprometer su absorción en períodos de sequía. 

Potasio - Es un elemento soluble y móvil, razón por la cual su disponibilidad se ve menos 
afectada por los sistemas de labranza. Algunas diferencias fueron observadas por Muzilli 
(1983), en cuanto a su concentración superficial debido a los métodos de labranza pero con 
una menor consistencia que las observadas con el fósforo. El K no debe ser un problema de 
manejo en diferentes sistemas de labranza excepto, en condiciones muy especiales. 

Calcio y Magnesio - Debido a que son elementos adicionados al suelo con del encalado, su 
distribución en el perfil depende del método de incorporación. Muzilli (1983) logró mayores 
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FIGURA 5 

Contenidos de Aluminio. Calcio y Magnesio cambiables en la capa arable de un Oxiso! bajo tres 
sistemas de labranra de Incorporación (Garda el al. 19811 

Contenidos de Al, Ca y Mg cambiables (m.e./tOOg) 
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concentraciones de los dos cationes en la capa de 0 - 5 cm bajo siembra directa después de 
5 años de encalado sin previa incorporación; mientras que no logró diferencias entre siembra 
directa y convencional después de 5 años, cuando el encalado fue incorporado en los dos 
sistemas. 

El sistema de incorporación es importante en la corrección del pH y la distribución de 
los cationes en el perfil. García el al. (1981) comparando tres sistemas diferentes de labranza 
para la incorporación de la cal dentro del perfil del suelo de acuerdo a las tendencias que se 
aprecian en la Figura 5. encontró diferencias en los contenidos de Al. Ca y Mg. 

En la agricultura brasileña bajo siembra directa no se ha verificado acidificación del 
suelo como en la agricultura de clima templado, quizás debido a la baja utilización del 
nitrógeno y a los procesos rápidos de descomposición de la materia orgánica. 
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Muestreo de suelo 

Cuando se utilizan los análisis de suelo para recomendar fertilizantes y encalado es importante 
considerar el muestreo del suelo como una parte importante del proceso. Debido a los 
cambios introducidos en el perfil del suelo por los sistemas de labranza, el muestreo de suelo 
también necesita cambiar. 

En Brasil, con el sistema tradicional se efectúa el muestreo de suelos dentro de la capa 
de 0 - 20cm que se considera como la profundidad promedio de labor del arado de discos o 
rejas. De acuerdo a la Figura 5, sin embargo, el muestreo de suelos de 0 -20 cm puede ser 
adecuado para el arado de discos, pero no para la rastra o cincel. 

Por lo tanto, las recomendaciones para el muestreo del suelo en diferentes sistemas de 
labranza deben efectuarse de acuerdo a la distribución esperada de los elementos nutritivos 
en el perfil, con subdivisión de las profundidades de muestreo. Los análisis pueden dar 
indicaciones de la necesidad de cambios en el sistema de labranza y prácticas auxiliares, la 
elección de cultivares, etc. 

Necesidad de encalado y métodos de incorporación 

En gran parte de la América tropical los suelos son ácidos y necesitan de encalado. En Brasil, 
los cultivos como soya, maíz, frijol y trigo responden económicamente al encalado. En la 
mayorfa de éstos suelos de pH inferior a S.S las cantidades de aluminio cambiable presente 
afectan la mayorfa de los cultivos. 

Se han desarrollado diversos métodos para la determinación de la necesidad de encalado. 
Van Raij (1983) describe la mayorfa de métodos, pero los más utilizados en Brasil son: 

• Solución SMP - se basa en la disminución del pH de la mezcla suelo-solución. Una 
relación de calibración entre la diferencia pH-solución/pH-mezcla suelo-solución y la 
necesidad de cal hasta alcanzar el pH deseado. Es el método de rutina utilizado en Brasil 
para áreas que se encuentran en latitudes menores a los 26°S. 

• Neutralización del aluminio - Es el método empleado en el Estado de Paraná. La 
recomendación de encalado se basa en la neutralización del aluminio cambiable. Según 
Van Raij (1983) este método se adapta mejor a los suelos con elevado contenido de 
aluminio y bajo contenido de H. Para los suelos con elevado contenido de materia 
orgánica se puede recomendar poca cal. En general, los cultivos más exigentes como la 
soya, responden mejor a dosis mayores que las recomendadas por este método. 

• Elevación del contenido de Ca y Xtg - Se utiliza particularmente en suelos deficientes 
en Ca y Mg y con bajo contenido de aluminio. En este caso el encalado tiene la función 
principal de incrementar el contenido de Ca y Mg. La deficiencia de Ca y Mg ocurre 
generalmente en suelos arenosos. Las cantidades recomendables se basan en los 
contenidos de Ca y Mg del suelo y los requerimientos de Ca y Mg por los cultivos. 

• Saturación de cationes básicos - Es un método que se esta difundiendo en todo el Brasil. 
Se basa en el principio de la estrecha relación entre la saturación de cationes básicos y 
el pH. 
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En este método, la necesidad de encalado se estima por la relación: 


NE ( rlha ) = 


(V 2 - V, ) T 
100 


donde: 


NE 

V 2 

V, 

T 


necesidad de encalado; 
la saturación de bases planteada; 
la saturación de bases efectiva; 
la capacidad de cambio catiónico efectiva 


Informaciones más detalladas sobre la determinación de las necesidades de encalado se 
ofrecerán durante el curso. 


Es importante señalar que las calibraciones y cálculos de necesidad de encalado en los 
diferentes métodos señalados son estimados usando la profundidad de 0 - 20 cm de suelo. 
Esto indica que el arado de discos o el arado de rejas son los equipos mejores para la 
incorporación de la cal. En contraste, el arado de cincel o la rastra de discos son equipos que 
no son eficaces para incorporar cal, debido a que su profundidad de labranza es superficial. 

Para el caso de la siembra directa, se debe recomendar primero encalar el suelo en 
profundidad con un arado de rejas o discos antes de usar la siembra directa; la distribución 
de la cal sobre la superficie, sin incorporarla no es efectiva para controlar el pH a niveles 
aceptables para la mayoría de los cultivos. También se recomienda la aplicación de yeso en 
gran escala para elevar el contenido de calcio en profundidad, pero esta práctica todavía 
necesita de una mayor investigación. 


COMPORTAMIENTO Y CONTROL DE MALEZAS EN SISTEMAS DE LABRANZA 
Consideraciones sobre los sistemas de labranza 

Debido a los cambios introducidos por los sistemas de labranza sobre las características 
físicas, químicas y biológicas del suelo, la constitución específica y cuantitativa de la 
población de malezas se altera. Éstos cambios actúan principalmente sobre la dormancia de 
las semillas de las malezas. 

Bajo labranza convencional (1 arado de discos y 2 rastras de nivelación), la vegetación 
que protege al suelo de la acción directa de los rayos solares es destruida. Las hojas filtran 
los rayos rojos e infrarojos, responsables del calentamiento y su destrucción lleva a una 
elevación de la temperatura del suelo. La movilización del suelo aumenta el área expuesta 
a aquellos rayos, contribuyendo a un mayor calentamiento de la superficie. 

La temperatura es un factor que quiebra la dormancia de las semillas. Cada especie 
vegetal tiene una amplitud de temperatura en la cual la germinación ocurre (Courtney 1968; 
Chancelor 1982). 

Al aumentar la temperatura hay una pérdida mayor de agua por evaporación. El agua 
también interfiere en la ruptura de la dormancia. Para que se produzca la germinación se 
necesita que los elementos inhibitorios involucrados en el embrión se disuelvan y laven, y que 
se activen aquellos que promueven el proceso germinativo (Thompson 1973). 
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Bajo labranza convencional las semillas que están en la superficie son incorporadas en 
la capa arable, mientras que aquellas que están enterradas, en parte, son traídas a la 
superficie, donde reciben la luz solar que es otro factor que rompe la dormancia. Las semillas 
de muchas especies tienen una protefna, de nombre fitocromo, que inhibe o activa la 
germinación en la ausencia o presencia de luz, respectivamente (Chancclor 1982). 

Bajo labranza reducida con cinceles, hay movilización del suelo pero no inversión de la 
capa arada. La vegetación se destruye por las rastras de nivelación que movilizan 
superficialmente el suelo y cambian la posición de las semillas. La exposición a los rayos 
solares es semejante a aquella bajo la labranza convencional, pero las temperaturas y pérdidas 
de agua son menores. 

En la labranza cero las semillas se quedan en la superficie. La vegetación también 
permanece en la superficie como cobertura muerta, evitando la incidencia de los rayos 
solares, bajando la temperatura y conservando la humedad. 

Estos cambios, sobre los factores de ruptura de la dormancia de las semillas bajo 
diferentes sistemas de labranza, alteran la población de malezas en cantidad y calidad. 


Efectos de la cobertura muerta 

Físicamente la cobertura muerta tiene el efecto de capa aislante entre el aire atmosférico y 
del suelo. Ella también intercepta la luz solar, por lo que las semillas presentes en la 
superficie permanecen bajo sombra o gran oscuridad. Las amplitudes de temperatura en el 
suelo son menores que bajo otros sistemas de labranza (Almeida 1985b). Las pérdidas de 
agua se reducen, por lo que el volumen disponible promedio es mayor bajo labranza cero que 
bajo la convencional o de cincel (Vieira 1981). 

Además del efecto físico, la cobertura muerta ejerce influencia sobre la población de 
malezas por la acción química. Las plantas producen sustancias que, liberadas en el ambiente, 
influencian el crecimiento de otras plantas. Este proceso es denominado alelopatfa (Mollish 
1937). 

Las sustancias, llamadas también aleloqufmicos, permanecen en los tejidos vegetales 
inclusive después de muertos. Cuando son lixiviadas al suelo, por efecto de las lluvias pueden 
afectar la germinación de semillas y el crecimiento de las plántulas. 

La intensidad del efecto alelopático de las coberturas muertas depende del contenido de 
la sustancia aleloquímica en cantidad y calidad. En calidad, las sustancias son específicas, con 
acción sobre ciertas especies, mientras que no tienen efecto sobre otras (Putman y Duke 
1978). En cantidad, a pesar de actuar en dosis reducidas, son efectivas arriba de cierta 
concentración en el suelo (Rice 1979). 

El período de actuación corresponde al de la liberación de las substancias aleloquímicas 
en el ambiente. Por lo tanto, es influenciado por la descomposición del material vegetal que 
compone el rastrojo (Almeida 1988; 1991a). 
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CUADRO 15 

Produción de rastrojo (materia seca kg'hri) y control de malezas (cobertura del área por malezas -%l por 
algunos cultivos de Invierno en Paraná - Brasil 


Parámetro 



Cultivo de Invierno* * * 



Avena 

Centeno 

Trigo 

Nabo f. 

Lupinus 

Serradela 

Vicia 

Materia seca* 

5790 

4690 

2520 

3760 

3300 

2510 

1890 

Cobertura de 

malezas* * 

54 

56 

60 

95 

97 

65 

66 


* Promedio 81/87 

* * 100 días después del manejo del cultivo - cosecha o siega. 

* * * Nabo IRaphanus sativus) y Serradela (Omithopus sativus! 


CUADRO 16 

Porcentaje de suelo cubierto por malezas desde el manejo hasta los 90 días 


Cultivo 


Días después del manejo 


0 

30 

60 

90 

Lupinus 

5 

31 

98 

100 

Lathirus 

1 1 

29 

93 

92 

Trigo 

41 

68 

64 

84 

Vicia 

5 

14 

42 

80 

Nabo forrajero 

26 

56 

84 

80 

Serradela 

7 

10 

41 

74 

Centeno 

12 

24 

46 

47 

Avena 

9 

8 

35 

45 


Estrategias para el control de malezas 

Lo que plantea el agricultor es controlar eficazmente las malezas con bajo costo, aumentando 
su ingreso económico. Los más conscientes plantean también en este proceso un menor efecto 
sobre el ambiente. 

Por los efectos conjuntos del mantenimiento del suelo sin movilización y de las 
coberturas muertas, la densidad de malezas en labranza cero ha sido menor que en otros 
sistemas de labranza, por lo menos en el período inicial del ciclo del cultivo. 

Manteniendo otras condiciones constantes, Almeida (1985a), logró el doble de 
infestación bajo labranza convencional y labranza reducida, 63 días después de la labranza. 
La constitución cualitativa también fue alterada, con el dominio de gramíneas bajo labranza 
convencional y reducida, mientras que, bajo labranza cero en rastrojo de trigo, crecieron 
malezas de hojas anchas. 

Además que el suelo permanece sin movilización bajo labranza cero, también se tienen 
que considerar los efectos de la cobertura muerta. Esta cobertura esta constituida por 
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rastrojos del cultivo y malezas, pudiendo alcanzar una considerable cantidad de cobertura 
bajo condiciones favorables. 

Aprovechando este factor, se puede reducir las cantidades de hierbicidas utilizados en 
este sistema a través de prácticas culturales adecuadas. 

De todas las coberturas muertas, las más frecuentemente utilizadas en labranza cero en 
Brasil meridional son las de avena, centeno, trigo, vicia y serradela. Los rastrojos de estas 
especies presentan mayores efectos alelopáticos sobre la población de malezas (Cuadro 15). 
De éstas, la avena y el centeno son las que producen una mayor cantidad de rastrojo, 
disponiendo mayor cantidad de aleloqu (micos. Además, la descomposición se hace lentamente 
aumentando el tiempo de liberación y actuación de las sustancias aleloquímicas, volviendo 
más prolongadas los efectos de estas coberturas muertas. 

Los efectos de calidad también se hacen sentir. Avena, trigo, centeno, vicia y serradela 
inhiben las gramíneas, con una infestación constituida esencialmente de malezas 
dicotiledóneas. Lupinus, nabo-forrajero, Lathirus y lino, opuestamente, inhiben las 
dicotiledóneas y no presentan efecto sobre las gramíneas. 

Después de la cobertura muerta con avena, centeno, vicia y serradela, el terreno se 
queda prácticamente sin malezas. (Cuadro 16). Sembrando un cultivo temprano, después de 
la formación de la cobertura muerta (cosecha o manejo del cultivo de cobertura), se puede 
no utilizar hierbicidas; mientras que seria necesario aplicar hierbicidas en cultivos sin 
cobertura o de siembra tardía en relación a la cobertura. Cuando la acción es prolongada 
como en avena, las malezas solamente alcanzan densidad y crecimiento competitivos después 
de que el cultivo ya superó la fase de susceptibilidad a la competencia. Bajo estas condiciones 
se puede prescindir del uso de hierbicidas sin prejuicio de la productividad del cultivo. 
Entretanto, esta posibilidad tiene como desventaja el crecimiento y producción de semillas 
de malezas, aunque en baja población. También puede crear dificultades en la cosecha y 
aumento de la densidad de semillas en el suelo. 

Se puede recomendar métodos alternativos para el control de malezas, tales como el 
control mecánico, en función de factores como nivel poblacional de malezas, tipos de 
malezas, disponibilidad y costo de mano-de-obra, o control químico a través de la utilización 
de hierbicidas post-emergentes de aplicación tardía. Por ejemplo, se puede utilizar paraquat 
dirigido al maíz antes de una cobertura cerrada del cultivo, o en soya, antes de la cosecha, 
como desecante de las malezas y del cultivo, lo que significa una reducción del uso y costo 
de hierbicidas. 

Estas prácticas para el control de malezas y la reducción consecuente del uso de 
hierbicidas en la labranza cero exigen la adopción de planes de rotación de cultivos 
adecuados. Sin embargo, la rotación adecuada para el control de malezas puede no ser 
eficiente en otros aspectos. Por ejemplo, sembrar maíz sobre una cobertura muerta de vicia, 
serradela, nabo forrajero o lupinus aunque el efecto sobre las malezas sea muy corto, puede 
ser más recomendable bajo el punto de vista agronómico y económico (por la economía de 
nitrógeno principalmente) que sembrarlo sobre rastrojo de avena o centeno. No es económico 
porque se tiene que usar de todas maneras hierbicidas, pero por otro lado aumenta la 
producción de maíz. Mientras que la soya sobre el rastrojo de avena no solamente produce 
más, sino que esto se consigue con menos hierbicidas. 
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FIGURA 6 

Isotermas e ¡sohietas de la Provincia del Chaco (Argentina) 
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Las rotaciones de cultivo pueden generar una necesidad de emplear diferentes 
hierbicidas, con diferentes grupos químicos, reduciendo la posibilidad de desarrollo de 
especies resistentes. 

La producción de cobertura muerta para el control de malezas tienen un costo económico 
que solamente se justifica cuando su uso puede reducir la población de malezas a niveles 
equivalentes al costo de los hierbicidas. Esto generalmente no se verifica, por lo que esta 
práctica resulta de difícil adopción por parte de los agricultores. 

Para reducir éstos costos, debido a que la cobertura muerta presenta muchas otras 
ventajas (control de erosión, economía del agua, reducción de temperatura, etc.), muchos 
agricultores han utilizado cultivos de cobertura para producción de semillas, forraje y pastura 
invernal. 

Bajo labranza reducida con cincel, las coberturas muertas no presentan los mismos 
efectos que bajo labranza cero. La movilización del suelo por cinceles y rastras de nivelación 
proporcionan la ruptura de la dormancia de las semillas de muchas especies y la densidad de 
malezas es semejante a la labranza convencional. El cincel también presenta baja efectividad 
de control en áreas infestadas con malezas. En general, la movilización del suelo no es 
suficiente para lograr la muerte de todos los tejidos de las malezas, siendo común su rebrote. 

Por lo tanto, en términos de control de malezas el uso continuo de cinceles puede 
provocar una selección de malezas con difícil control económico por hierbicidas, como el uso 
continuo de un solo hierbicida. 

Finalmente, es importante señalar que el manejo y control de malezas a través del 
sistema de labranza, rotación de cultivo y cobertura muerta exigen capacidad administrativa 
y técnica del agricultor, pero es factible bajo muchas condiciones. 

OTRAS PRACTICAS 
Desmonte 

La operación del desmonte consiste en el reemplazo del tapiz forestal natural por otro, 
herbáceo o arbóreo, de valor económico. 

Clima de la región 

La provincia del Chaco ocupa un área con temperaturas anuales entre 21,5°C al sur y 23°C 
al norte, con amplitudes técnicas de I4°-17°C en el mes más frío y 27°-29°C en el mes más 
cálido entre sur y norte respectivamente (Ledesma 1973). 

La precipitación media anual es de 1200 ntm al este y 500 mm del oeste (Figura 6). 

Características del desmonte 

Se analizará en este pumo, el tipo de vegetación a desmontar, el uso anterior y sistema de 
desmonte a emplear. 
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° Vegetación: del análisis de las características de la vegetación surgirá el tipo de 
desmonte o implemento a utilizar. Las formaciones vegetales se clasifican por su porte 
en altas, medias y bajas y por su espaciamiento en abiertas, semiabiertas y cerradas, 
obteniéndose en la realidad, todas las combinaciones posibles (Casas el al. 1978). 

La vegetación de la región conforma un monte xerófilo de gran valor comercial, lo cual 
determinó que fuera sometido continuamente a una expoliación selectiva de sus maderas 
más valiosas, hecho que se mantiene en la actualidad. 

o Uso anterior: tal lo comentado en el punto anterior, además de una expoliación selectiva 
de maderas duras de buen mercado, se incluyó el uso ganadero con bovinos y caprinos. 
Este proceso de sobrepastoreo introdujo importantes modificaciones en el ecosistema, 
que sumado a lo anterior condujo a un nuevo equilibrio, con aparición de especies en 
general arbustivas, que cumplen funciones "cicatrizantes" y "colonizadoras”. 

° Sistemas de desmonte: se dividen en manuales, mecánicos y químicos (Casas et al. 
1978): 

Desmonte manual: es el método más antiguo y lento, pero eficiente en cuanto al 
aprovechamiento de la vegetación y limpieza del terreno.Posee las siguientes ventajas: 
(a) aprovechamiento completo de la vegetación del monte, (b) uso inmediato del suelo, 
(c) no hay arrastre de suelo como cuando se emplean topadoras mecánicas, (d) no se 
acordona la vegetación, (e) permite seleccionar ejemplares de árboles para sombra, 
(f) escaso desembolso inicial de dinero, ya que el sistema tiende a autofmanciarse con 
la venta de los productos del desmonte. 

Desmonte químico: se basa en el empleo de productos "arbusticidas" que producen la 
muerte o debilitamiento de las especies leñosas. Permite tratamientos selectivos (control 
de individuos) o totales, especialmente para especies invasoras. 

En tratamientos aéreos, se logra alta eficiencia en predios destinados generalmente a 
ganadería, pudiéndose tratar entre 100 y 200 hectáreas por día. 

Para la aplicación de "arbusticidas" se deben tomar en cuenta las siguientes 
recomendaciones: (a) el tratamiento se deberá efectuar en el momento de mayor 
actividad vegetativa, (b) no aplicar en días muy ventosos y cálidos, (c) se deberán repetir 
las aplicaciones, (d) los productos químicos a emplear pueden ser tóxicos para el ser 
humano, por lo cual se deben manejar con mucha prudencia. 

Desmonte mecánico: el sistema abarca gran variabilidad de equipos, adaptables a los 
distintos tipos de vegetación y uso futuro de la tierra. En relación con este aspecto, la 
agricultura requiere un suelo limpio, es decir libre de restos vegetales, mientras que si 
el destino es ganadero, se plantean menores exigencias en cuanto a la prolijidad de la 
limpieza del terreno. 

Para el uso agrícola de la tierra, es necesario el desmonte con hoja topadora y luego 
operaciones de limpieza y acondicionamiento, por medios manuales o mecánicos. 

Las características del monte inciden en la elección del implemento a utilizar. Los rolos 
trituradores son utilizables en montes de porte bajo con individuos que posean un diá- 
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metro menor a 10 centímetros, mientras que en montes altos, con diámetros superiores 
a lo consignado, se emplea la hoja topadora. 

Los rendimientos operativos de los equipos más utilizados en desmonte son de 2 a 5 
hectáreas para hoja topadora, de 10 a 15 hectáreas para rolo triturador y de 50 a 100 
hectáreas para desmonte con cadenas,en todos los casos por día de labor. 

El rodado de los equipos empleados puede ser de goma (con o sin cobertura de 
protección metálica) para potencias de 50 a 150 HP y de carriles (oruga) para potencias 
superiores a los 120 HP. 

Secuencias de habilitación de tierras 

En la habilitación de tierras por desmonte se deberán tener en cuenta una serie de factores 
vinculados con la productividad futura de las mismas. Estos factores se resumen en la 
secuencia siguiente (Gutiérrez 1986): 

a Capacidad de uso de la tierra: la aptitud de la tierra para el destino que se le dará es 
de fundamental importancia con vistas a eficientizar la inversión y asegurar la produc- 
ción a futuro (Ledesma 1979). 

De no existir un estudio regional es conveniente su realización a nivel de predio. 

° Planificación del desmonte: se deberá tener en cuenta el riesgo de erosión hfdrica o 
eólica, para cuyo control se pueden aplicar distintos diseños de desmonte. 

Desmonte en cuadrícula: la operación se concreta en cuadros de amplitud variable. 

Desmonte en celdas: se efectúa en celdas rectangulares controlando mejor el viento que 
la cuadrícula. Para control de vientos se emplean distancias menores entre franjas, 
mientras que para control de escurrimientos se pueden emplear mayores distancias. En 
la práctica es conveniente efectuar el acordonado de la vegetación luego del desmonte 
en forma perpendicular a la pendiente, ya que contribuye a controlar el escurrimiento 
superficial. Este sistema es recomendable para regiones subhúmedas. 

Desmonte en celdas intermedias: las celdas poseen las franjas de monte a menor 
distancia (hasta 200 metros) en relación al sistema anterior para control del viento. 

Se comporta eficientemente en zonas semiáridas para pendientes inferiores al 3%. 

Desmonte en franjas paralelas: se realiza en franjas que generalmente se disponen 
perpendicularmente a los vientos predominantes. 

No contemplan la intercepción del agua de escurrimientos, para lo cual, en caso de 
terrenos con pendiente, se deberán aplicar prácticas auxiliares para su control. 

• desmonte en franjas paralelas para control de aguas: es recomendable para terrenos 
inclinados. Los cordones de vegetación deben quedar paralelos a la dirección de las 
franjas de monte. El ancho de éstas, varia según la pendiente del terreno. 
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• desmonte en franjas en curvas de nivel con pendiente: diseño aplicable para control 
de la erosión hfdrica en suelos frágiles. 

• Desmonte con acordonado en curvas de nivel: es un diseño que se aconseja para 
terrenos ondulados. Se marcan las curvas de nivel previo al acordonado el cual 
posteriormente se lo efectúa en base a las líneas trazadas. Una vez que se aprovecha 
la madera del cordón de vegetación y se queman los restos, sobre estas líneas (que 
coinciden con las de nivel) se construyen terrazas o bordos para controlar el 
escurrimiento. 

Existen otros sistemas similares que surgen de la combinación de los descritos o de la 
introducción de pequeñas variantes. 

o Tapado: se efectúa en función del tipo de monte, implemento a utilizar, uso posterior 
del lote y aprovechamiento de la madera del desmonte. 

o Acondicionamiento del suelo: en esta etapa, se realiza la recolección de los restos 
leñosos superficiales y subsuperficiales del terreno, los que son amontonados y luego 
recolectados o quemados en el lugar. 

Aquellos restos que se encuentran semienterrados pueden requerir de una operación 
mecánica adicional, la que puede realizarse con arados extrapesados de disco, cuando 
el suelo no tiene limitaciones o con desarraigadores si estos son someros. 

Finalizada esta limpieza, el suelo está preparado para la utilización agrícola. 

D Manejo de los suelos: Una vez incoiporados al proceso productivo los suelos deben 
manejarse adecuadamente para preservar su buena condición física inicial. 

Ello implica no utilizar excesivamente implementos de disco que afectan la estructura 
y efectuar rotación de herramientas de inversión y no inversión con la finalidad de evitar 
la degradación superficial y subsuperficial del suelo. 

Bajo condiciones de laboreo convencional Ledesma (1980), observaron en suelos 
desmontados empeoramiento de la condición estructural, disminución de la materia 
orgánica y tendencia a la alcalinización. 

Casas et al. (1978; 1984), trabajando sobre Naplustoles y Argiustoles de Santiago del 
Estero en la región subhúmeda seca y semiárida. definió la pérdida de materia orgánica 
como de alta a muy alta. La degradación física medida por el aumento de densidad 
aparente, fue de ligera a moderada, mientras que el índice de estructura confirma la 
tendencia del deterioro de los suelos. Luego del quinto año, las tasas tienden a estabi- 
lizarse en valores bajos. 

Los desmontes no planificados pueden provocar en el mediano plazo, efectos 
degradatorios sobre el suelo y el ambiente. Se debe tener en cuenta, que la región 
chaqueña constituye un ambiente de débil equilibrio ecológico, con riesgos de 
alteraciones profundas de los sistemas. 


Copyrighted material 



Manual de sistema s de labranza 


101 


Barbechos 

Tomando en cuenta el aspecto cobertura del suelo, existen dos tipos de barbecho: desnudo 
y cubierto. 

El barbecho desnudo, implica un suelo libre de cobertura y vegetación, que si bien 
cumple con la finalidad de favorecer la infiltración del agua de lluvia no siempre asegura que 
la misma sea aprovechada integramente por las plantas. Con el suelo sin cobertura se generan 
altas tasas de evaporación y se favorecen procesos degradatorios y erosivos. 

En el barbecho cubierto o bajo cubierta de rastrojo el laboreo del suelo se realiza con 
herramientas que permiten que los desechos de rastrojo queden en buena parte en superficie. 
Se utilizan implementos de disco y de corte vertical. 

Los beneficios de la práctica del barbecho se pueden resumir así: (a) permite acumular 
humedad en el perfil por lo que, en parte, se independiza al cultivo de las fluctuaciones 
climáticas: (b) moviliza nutrientes, aumentando la fertilidad actual y ordena la entrega 
progresiva de los distintos elementos, entre ellos, nitrógeno y fósforo; (c) asegura el control 
de malezas, posibilitando reducciones importantes en el "stand" de plantas (hasta 88,5% 
medido en INTA-Bordenave); (d) permite obtener una buena cama de siembra. 

Dentro de los aspectos a considerar en la realización del barbecho en el sudeste de la 
Provincia del Chaco (Figura 7) se mencionan los siguientes (INTA-Las Breñas [inédito]): 

• Epoca de iniciación: la época ideal es el mes de enero, dado que las precipitaciones son 
abundantes, aunque todavía el balance hfdrico es negativo. De esta manera se crean 
condiciones favorables para los meses de almacenamiento de febrero, marzo y abril. 

• Cobertura: los restos vegetales que deja cada antecesor no permite una generalización 
sobre la cobertura ya que la misma va a depender de la utilización, rendimiento y 
manejo general que se le dió al cultivo y al rastrojo. 

Es sabido que los rastrojos de algunas especies tienen una descomposición más rápida 
que otras. Así, los de leguminosas se descomponen más rápidamente que los de cereales, 
y dentro de éstos, el maíz lo hace en una forma más rápida que el sorgo. Esto implica 
que como cobertura durante el barbecho, los rastrojos que se descomponen más 
rápidamente son menos eficientes, hecho que no siempre es valorado en la práctica. 

• Implementos a utilizar: las operaciones que normalmente se realizan se designan como 
primera labor y operaciones de reposo (Glave 1979, 1980, 1981; Imfeld 1983). 

Las metas de la primera labor consisten en: (a) que el suelo quede "rugoso" y con 
adecuada resistencia a los agentes erosivos. Los implementos a utilizar no deberán 
invertir el pan de tierra de tal forma que quede cobertura en superficie; (b) aflojar los 
suelos compactados, favoreciendo la aireación y la captación de agua de lluvia; (c) 
controlar las malezas. 

■ En el Cuadro 17 se observan los implementos más adecuados para realizar las primeras 
labores. Así, el cincel deja en superficie un 75% de rastrojo, las rastras excéntricas pe- 
sadas un 50% y el arado rastrojero o “múltiple" 40-60%, siendo el arado de rejas el 
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FIGURA 7 

Balance hidrológico área E.E.A. INTA Las Brollas, Provincia Chaco, Argentina 
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CUADRO 17 

Implementos utilizados para las primeras labores de barbecho 


Implement 

% de reducción de 
rastrojo 

Consumo de gas oil, 
l/ha 

Arado de rejas, profundidad 17,5 cm 

95 

18 

Arado de rastra {rastrojo o múltiple) discos de 
24" y 26" 

60 

10 

Arado de rastra (rastrojo o múltiple) discos de 
18" y 20" 

40 

8 

Rastra de disco 

40 

8 

Rastra excéntrica pesada 

50 

1 1 

Arado cincel, profundidad 17,5 cm 

25 

15 


CUADRO 18 

Implementos utilizados en las operaciones de repaso 


Implemento 

% de reducción de 
rastrojo 

Velocidad 

km/h 

Consumo de gas 
oil, l/ha 

Arado cincel, con púas y rejas de 
30 a 45 cm 

15 

7 

9 

Pie de pato, reja de 75 cm 

10 

8-9 

10 

Cultivador de campo a 10 cm de 
profundidad 

20 

8 

6 

Azada rotativa 

20 

8-9 

3 

Arado de rastra Irastrojer) 

40 

7 

8 


menos recomendado. Se consignan también en cada caso, los consumos de combustible 
por hectárea (Moschini 1985). 

Las operaciones de repaso, también llaamadas labores secundarias, centran su accionar 
sobre el control de malezas, y al final del barbecho, en la preparación de la cama de 
siembra (Cuadro 18) (Moschini 1985). 

De acuerdo a los datos del Cuadro 18, los implementos de reposo más adecuados para 
las labores de reposo, serían el pie de pato (poco conocido en la región) y el arado 
cincel. 

Uso de coberturas muertas ("inulclt") 

Cuanto más se destina el suelo a cultivos anuales, se incrementa el riesgo de procesos 
degradatorios superficiales, como por ejemplo la erosión. 

Estos procesos pueden controlarse por medio de coberturas vivas (cultivo protector) ó 
muertas ("mulch"). 
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FOTOGRAFIA 11 

Reja píe de pato para cultivos de escarda 



FOTOGRAFIA 12 

Vista superior de reja pie de pato 



Copyrighted material 


Manual de sistemas de labranza 


105 


En ambos casos, el objetivo es controlar la erosión, captar agua y disminuir la 
evaporación (Fotografía 11 y 12). 

Concluida la cosecha, los rastrojos del cultivo se pueden destinar al uso ganadero, o se 
pueden acondicionar para un nuevo ciclo agrícola. En éste último caso, el tratamiento 
obligado consiste en el desmenuzado e incorporación parcial de los restos con la finalidad de 
iniciar su transformación en sustancias orgánicas ligantes de la estructura y protegiendo la 
superficie del suelo de los agentes erosivos. 

La herramienta que asegura una baja incorporación es el arado rastra o múltiple con 
discos de 18" a 20", o el arado cincel, los que entierran entre el 40% y 25% del rastrojo. 
Este "mulch" manejado en operaciones de reposo disminuirá entre un 10% y 15%, siempre 
que se utilice un pie de pato o un arado cincel con rejas complementarias (Moschini 1985). 

Experiencias realizadas en el INTA-Las Breñas sobre suelos Natrustol típico y Argiacuol 
vértico indica que laboreos tempranos (correspondientes a barbechos largos) superan a los 
barbechos cortos) al analizar la producción de algodón. También se comprobó que una 
cubierta de rastrojos de sorgo y maíz, superan a latifoliadas y leguminosas en su efecto pro- 
ductivo. También se observan tendencias de producción favorables al arado cincel en relación 
al arado de rejas (Druzianich el al. 1983; Gutiérrez 1990; Imfeld 1979). 

Estos resultados avalarían la hipótesis de privilegiar la cobertura superficial, como medio 
de captar agua de lluvia, reducir la evaporación y proteger al suelo de la erosión. 

Analizando el perfil del suelo, se observa que con el arado cincel se incrementa la 
resistencia a la penetración y disminuye un 40% la infiltración básica. 

Los resultados indican que si bien es importante la cobertura superficial se debe prestar 
atención al perfil, por lo cual la propuesta más conveniente es la rotación de herramientas de 
inversión y no inversión. 

Trabajos realizados en el INTA-Paraná evaluando el efecto de la cobertura en la pérdida 
de suelo, muestran que en el caso de una pradera que de 0, 1 Ton/ha/año, mientras que para 
un suelo desnudo fue de 50 ton/ha/año, con 991 mm anuales de precipitación (Marelli 1986). 

Experiencias realizadas en el INTA-Marcos Juárez sobre pérdidas de suelo en relación 
a la cobertura con rastrojos mostraron que con una lluvia simulada de 90 mm (intensidad de 
60mm/hora) la pérdida para trigo-soja con labranza convencional fue de 60 ton/ha, mientras 
que en siembra directa, de 1,0 ton/hectárea. Para un suelo con cobertura de 8 ton/ha de paja 
de trigo, la pérdida fue de 0,52 ton/ha, y para un suelo desnudo, de 4,4 ton/hectárea (Marelli 
1986). 

Rotación de cultivos 

La práctica más antigua que utilizada adecuadamente, contribuye a controlar la degradación 
física y mantener la productividad, es la rotación de cultivos. 

Una rotación, es la sucesión más o menos regular de diferentes cultivos en un mismo 
terreno. 
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CUADRO 19 

Rotación de 10 artos según capacidad de uso del suelo 


Capacidad del uso del Secuencia de cultivos en Superficie afectada Total 

suelo 1 0 artos en % % 




E 

C 

F 


CLASE 1 

EEEECFFEEE 

70 

10 



CLASE II 

EEECFFEEEC 

60 

20 



CLASE III 

EECFFFEECC 

40 

30 

30 


CLASE IV 

ECCFFFFEEF 

30 

20 




E - Cultivo de escarda; C = Cultivo compacto; F - Cultivo forrajero. 


El beneficio depende de la selección de especies que componen la rotación ya que las 
especies leguminosas aportan fertilidad, las gramíneas aportan materia orgánica a través de 
los rastrojos, y las praderas actúan como restauradoras de la condición física. 

La selección adecuada de una rotación significa que la misma se adapte a la realidad 
física y económica del momento y a las habilidades del agricultor. El plan de rotación debe 
fundamentarse en el conocimiento y experiencia del técnico y del productor, para evaluar un 
programa de largo plazo. No debe ser rígida, para permitir modificaciones circunstanciales 
dependientes del mercado, sin modificar los principios básicos. 

Por sus requerimientos culturales, ios cultivos se clasifican en la escarda o cultivos 
limpios, compactos o densos, y forrajeros. 

La rotación debe ofrecer al suelo una protección progresiva, basada en características 
de implantación y vegetativas del cultivo; así el algodón protege menos que el maíz, éste 
menos que el trigo y éste menos que la alfalfa. 

Es necesario relacionar la capacidad de uso del suelo con la exigencia de la rotación, 
aceptando que a medida que aumentan las restricciones para uso del suelo, deberán incre- 
mentarse el uso de cultivos compactos y forrajeros (1NTA 1986b). 

En el Cuadro 19 se observa esa propuesta de rotación a diez años en relación con la 
capacidad de uso del suelo. 

El plan de rotación, manejado adecuadamente, deberá proveer una protección gradual 
al terreno contra la erosión y degradación. Una buena rotación reduce riesgo al incluir espe- 
cies con exigencias y estrategias distintas que permiten balancear el consumo de agua, 
nutrientes y grado de protección del suelo. 

Trabajos realizados por Nuñez Vázquez (1985) en el INTA - Manfredi en una rotación 
agrícola con soja, sorgo granífero, maní y girasol sobre un suelo Haplustol determinaron que: 

° con sorgo se obtuvieron los valores mayores de estabilidad estructural; 

° la variante girasol-maní presentó la mayor resistencia a la penetración; 

° los nitratos residuales fueron mayores sobre soja; 
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° el' rendimiento de sorgo fue mayor y con mas proteínas cuando se le alternó con soja o 
maní; 

° se verificó correlación positiva entre el contenido de nitratos del suelo y el contenido de 
proteínas del sorgo. 

Experiencias de Gutiérrez (1982) realizadas en INTA - Las Breñas con cultivo de 
algodón permitieron concluir que: 

o el monocultivo actúa en detrimento de su producción; 

o cualquier tipo de rotación produce incrementos en el rendimiento del algodón hasta en 
un 30 porciento. 

También Druzianich el al. (1980; 1983) en el INTA - Las Breñas comprobó que la 
incorporación temprana de rastrojo, en un barbecho largo, aparece como el tratamiento mas 
conveniente para la producción de algodón. El sorgo y el maíz se muestran como los cultivos 
anteriores que mas incrementan la producción de algodón (33% y 29%, respectivamente). 

Es decir que la rotación de cultivos ademas de contribuir a la conservación del recurso 
suelo, mejora la productividad y por ende los ingresos del agricultor. 

Uso de cultivos de protección y cultivos intercalados 

Los agentes erosivos actúan sobre la superficie del suelo, cuando se halla desprovista de 
vegetación, la provisión de cobertura brinda protección sin que ello implique la necesidad de 
implantar una especie determinada. 

La degradación del suelo es la resultante del proceso productivo traduciéndose en 
menores rendimientos de cultivos y pasturasen mayor dependencia de las condiciones 
ambientales y en mayor consumo de potencia ante el empeoramiento de las condiciones 
físicas del suelo. 

El uso de cultivos de protección origina las siguientes ventajas: 

° mejoran la conservación de la humedad al disminuir el escurrimienio; 

° reducen la erosión; 

° incrementan la materia orgánica del suelo mejorando la actividad biológica; 

° permiten un uso pastoril en cualquier momento e 
o incrementan la producción de los cultivos. 

Como desventajas de los cultivos de protección se pueden mencionar las siguientes: 

o mayores costos (semilla y costos operativos); 

Q competencia por agua con el cultivo siguiente y 
o riesgo que se inicie una cadena de insectos dañinos (cortadores). 

Del análisis de ventajas y desventajas se observa que la práctica es una alternativa 
utiliz.ible en un programa integral de manejo. 

Cultivos de escarda como algodón, soja o maíz podrían contemplar la introducción de 
cultivos de protección que evite procesos erosivos, sobre todo en suelos arenosos, con escaso 
contendió de materia orgánica y alta pluviosidad estival. 
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Los cultivos asociados o intercalados consisten en cultivar en un mismo terreno dos o 
más especies simultáneamente, conjugando estrategias de crecimientos distintas. 

Las asociaciones pueden tener fines diferentes y formarse con especies anuales o 
perennes y especies solamente. Ejemplo de ello son las asociaciones mafz-batata, algodón-sor- 
go, alfalfa-avena, huertas-frutales-alfalfa y forestales exóticos en el monte natural (Berti 
1981 ). 

En todos los casos el objetivo consiste en tener temporal y espacialmente cubierto el 
suelo, con la finalidad de evitar los procesos erosivos y lograr una mayor rentabilidad por 
unidad de superficie. 
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Capítulo 9 

Manejo y dinámica de la materia orgánica en 
suelos de regiones semiáridas en relación 
con los sistemas de labranza 


CONCEPTOS GENERALES 

La materia orgánica y el humus constituyen la principal reserva edifica de carbono. Sus 
constituyentes poseen propiedades físico-químico-blológicas diferenciales que son responsables 
de cambios y actividades fundamentales del suelo. Por ello el propósito de esta revisión es 
presentar algunas características de la materia orgánica y del humus y su participación en los 
procesos de estabilidad, conservación y fertilidad de los suelos. 

Balance terrestre del carbono 

La Figura 8 muestra el ciclo del carbono (C) en la tierra. Puede observarse la importancia 
relativa del carbono presente en el suelo (predominantemente en forma de humus) con 
respecto al C contenido en la atmósfera y en las plantas. Sin embargo, estos compartimentos 
vitales representan menos de la milésima pane del C de los sedimentos orgánicos e 
inorgánicos marinos. 

La dinámica del Carbono orgánico (CO) en los 20 cm superficiales de un suelo de 
pradera templado se presenta en la Figura 9. Las substancias húmicas constituyen el 
compartimento principal (con 99 tm C ha 1 ) de este sistema. Las plantas asimilan C durante 
el día y respiran parte de él durante el día y en la noche. La diferencia entre ambos procesos 
se denomina "producción primarla neta", siendo su corolario la síntesis de material vegetal. 
Parte de la planta es consumida por animales y el resto se incorpora al suelo, sufriendo 
procesos de transformación (humificación y mineralización primaria) conducentes a la síntesis 
de humus. La mayor parte de la materia orgánica edáfica es el humus, un producto 
microbiológico de carácter amorfo, oscuro, hidroffiieo, acídico, polidisperso, con volumen 
y peso molecular elevado (mayor de 500 Daltons hasta decenas de miles de Daltons) y que 
se encuentra íntimamente asociado a la materia mineral fina del suelo. 

El humus es a su vez descompuesto lentamente (mineralización secundaria) por 
intermedio del sistema microbiológico que contribuyó a su génesis. En medio aeróbico los 
productos finales son oxianiones, dióxido de C y elementos esenciales para la nutrición de 


Contribución a este capítulo: R.A. Rosell 
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FIGURA 8 

El ciclo biológico del carbono 






INDUSTRIA 

(5) 


C- PLANTAS 


C- SUELO 


RESPIRACION 

(70) 

FOTOSINTESIS 

1 
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5-10 * 10 3 


BIOTA A 38000 


CO SOLUBLE 
(50 % SH) 


CARBONO 
ORGANICO 
12 * 10 6 


C-CARBONATOS 50 * 10 


ECOS I STEMA 


TERRESTRE | MARINO 


Los númoros en los recuadros indican las reservas y entre paréntesis los intercambios anuales, expresados 
ambos en gigatoneladas (G = 109 tm). 
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FIGURA 10 

Transformaciones de la materia orgánica 1MO) 


MO 
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MO 
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Acido fúlvico 
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Acido húmico 
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las plantas, los cuales son absorbidos por vía radical. En medio anaerdbico, el proceso 
conduce a formación de compuestos ricos en carbono (petróleo, hulla, antracita, grafito, etc.) 
(Figura 10). 

La materia orgánica y el humus son termodinámicamente metaestables. 

El producto final es CCK. La El Cuadro 20 contiene ejemplos típicos de la secuencia 
redox de la transformación de materiales orgánicos. Los microorganismos actúan como 
catalizadores de la reacción cuya forma general es: 

CH-,0 + H 2 0 = CO : + 4H + + 4e (1) 

Definiciones sobre la materia orgánica 

Los términos materia orgánica y humus se emplean indistintamente en agricultura. Sin 
embargo, a juicio del autor, el primero es más amplio y, consecuentemente, incluye al 
segundo. Además, es esencial incluir en la denominación de materia orgánica al componente 
responsable de las transformaciones biológicas y bioquímicas de los residuos orgánicos, o 
sea, a los microorganismos (algas, bacterias, actinomicetos, hongos, etc.) e invertebrados que 
constituyen la denominada biomasa edáfica (excluidas las rafees vivas de las plantas). 

El humus, también denominado substancias húmicas, puede ser separado 
operacionalmente en fracciones de acuerdo con su solubilidad en ácidos, álcalis y solventes 
orgánicos (Cuadro 20). 

Stevenson (1982), Aiken et al. (1985), Hayes el al. (1989) y otros autores han 
presentado revisiones completas sobre extracción, fraccionamiento y propiedades y 
comportamiento de la materia orgánica y del humus en suelos y en ambientes naturales, a los 
cuales es referido el lector para mayores detalles. 

El desarrollo de modelos predictivos del comportamiento de la materia orgánica o el 
carbono orgánico del suelo en respuesta al efecto del tiempo de cultivo y de los sistemas de 
producción que incluyen rotaciones y labranzas de variada intensidad ha introducido el uso 
de una terminología particular (Janssen 1984; Van Veen et al. 1984; Parton et al. 1987). 
(Cuadro 21). 

Los investigadores europeos han formulado una clasificación del humus que se ajusta a 
las condiciones ambientales variables de ese continente. Esa clasificación está basada en la 
morfología de los horizontes orgánicos, que es la resultante de los dos procesos 
fundamentales de la evolución de la materia orgánica: la mineralización y la humificación . 
Tanto la naturaleza de los productos formados como su grado de interacción con la matriz 
mineral son elementos importantes de esa clasificación (Duchaufour 1975). 

En el Cuadro 22 se presenta un resumen de la clasificación europea del humus presente 
en los suelos de ese continente. 

La relación ácido húmico: ácido fúlvico 

La proporción relativa de fracciones húmicas es una característica, dentro de cienos límites, 
de los grandes grupos de suelo (Kononova 1966). La variación de la relación ácido húmico : 
ácido fúlvico y/o C de ácido húmico:C de ácido fúlvico (Ch:Cf) para diferentes suelos se 
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CUADRO 20 

Definiciones de la materia orgánica y el humus (Stevenson 1 982) 


Término 

Definición 

Residuos Orgánicos o Materia 

Tejidos de plantas y animales y sus productos de 

Orgánica Joven 

descomposición parcial. 

Biomasa Edáfica 

Materia Orgánica presente como Tejido Microbial Vivo. 

Substancias Húmicas o Materia 

Substancias orgánicas del suelo con exclusión de los 

Orgánica Vieja o Materia Orgánica 

residuos orgánicos y la biomasa edáfica. Estas substancias 

"Estable’, o Humus 

poseen pesos moleculares relativamente altos, son de 
color pardo oscuro, fueron por reacciones secundarias de 
síntesis. 

Substancias No Húmicas 

Compuestos orgánicos con características bioquímicas 
definidas como aminoácidos, carbohidratos, grasas, ceras, 
resinas, ácidos orgánicos, etc. 

Humina 

La fracción del humus insoluble en álcalis. 

Acido Húmico 

La fracción del humus extraible del suelo con varios 
reactivos e insoluble en medio ácido. 

Acido Fúlvico 

La fracción coloreada del humus que permanece en 
solución luego de la separación del ácido húmico por 

Acido Hematomelanico 

acidificación. 


La fracción del ácido húmico soluble en alcohol. 


CUADRO 21 

Fracciones de la materia orgánica (MO) y carbono orgánico (CO) edáficos 


Clásico 


Janssen 

(19841 

Van Veen el ol. (19841 

Parton et a/. 
(1987) 

Residuos 


MO Fresca 

Residuos (DPM, SPM y 
RPM) 

Residuos 
(Meiabúlico y 
Estructural) 

Biomasa 

♦Acido 

Fúlvico 

MO Joven 

Biomasa 

No protegido (NOM) 

C Activo 
C Lento 

Humus 

* Acido 
Húmico 
•Humina 

MO Vieja 

Protegido (POM) 
Estable (SOM) 

C Pasivo 


DPM, Descomposable (Descomponible) 
SPM, Structural (Estructural) 

RPM, Resistant (Resistente) 


aprecia en el Cuadro 23. Ese cociente está relacionado con la intensidad de humificación de 
la materia orgánica. Orlov (1985) demostró que la relación Ch:Cf mostraba una tendencia 
o valores paralelos a los valores del período de actividad biológica (PAB) de la región bajo 
estudio. El PAB se obtiene a partir de la diferencia entre el número de días con temperatura 
mayor de 10° C y el número de días con estrés hídrico, ambos tomados en el lapso de un año 
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CUADRO 23 

Intensidad de humlficación y período de actividad biológica {pab, días) en los principales ordenes de 
suelos (Orlov 1985) 




En Horizontal Al 


Días con: 



Suelo 1 

C % 

Ch:Cf 

Temp. 
> 10°C 

Estrés 

hfdrico 

PAB 

(días) 

1 . 

Tundra 

1,7 

0,48 

50 


50 

II. 

Podzol gley 

1.9 

0,54 

70 


70 

III. 

Podíol 

0.4 

0,70 

92 


92 

IV. 

Sod-podzol 

1.7 

0,75 

110 


110 

V. 

Bosque gris 

3.1 

1.10 

130 


130 

VI. 

Chernozem típico 

4.9 

2,40 

154 


154 

Vil. 

Chernozem común 

4,2 

2,90 

170 

- 

170 

VIII. 

Castaño 

1.5 

1,63 

190 

50 

140 

IX. 

Pardo semi-desértico 

0,7 

0,59 

215 

125 

90 

X. 

Gris Pardo 

0,3 

0,44 

210 

137 

73 

XI. 

Serozem (bajo 
carbonato) 

0,4 

0,53 

210 

137 

73 


Se indica la clasificación utilizada por Orlov (1985). Nótese que el autor no incluye suelos de 
regiones subtropicales y tropicales húmedas. 


CUADRO 24 

Coeficiente ¡sohumico K1 do algunos materiales orgánicos 


Material 

Coeficiente K1 

Turba baja 

1 

Turba alta antigua 

0,96 

Turba alta reciente 

0,85 

Estiércol descompuesto 6 meses 

0,45 

Estiércol descompuesto 1 5 semanas 

0,35 

Alfalfa 

0,25 

Paja de cereales 

0,15-0,18 

Abonos verdes 

0,12 


CUADRO 25 

Tasa anual de mineralización del humus 


Humus 

Coeficiente k2 x 100 

De región templada 

1,5 

Bajo labranza convencional (arado, etc.l, clima templado 

1,5 

Bajo labranza mínima (reducida), clima templado 

0-0.5 

Bajo labranza cero, clima templado 

0,1 

Materia orgánica joven 

60-80 

Materia orgánica vieja (humus) 

2 
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en la región ecológica pertinente. En el Cuadro 23 se presentan la intensidad de humificación 
(cuantitlcada por la relación Ch:Cf) y la estimación del valor del PAB, expresada en días. 

Coeficientes de mineralización y de humificación 

La transformación de los residuos orgánicos se cumple en dos procesos casi coincidentes en 
el tiempo: la mineralización (primaria y secundaria) y la humificación de los residuos 
orgánicos. La mineralización primaria ocurre relativamente rápido y concluye con la 
formación de humus "estable” en pocos años (en 1 a 2 años en climas húmedos, templados 
y suelos bien aireados; 2-3 o más años en climas templados semiáridos; en menos de I año 
en suelos con clima tropical). 

La mineralización secundaria del humus "estable" produce una transformación menor 
y más lenta, con una media del orden del 0.5 al 2 % del total en el término de un año, según 
sean las condiciones climáticas y de suelo. Bajo labranzas convencionales se puede perder 
anualmente entre el 1 y el 3 % del humus "estable” mientras que bajo labranza mfnirna y 
cero se descompone menos del 0.5 % de ese humus “estable” en regiones de clima templado. 

Ambos tipos de mineralización poseen características comunes. Por ejemplo, producen 
nutrientes en formas fácilmente absorbióles por las rafees de las plantas.La característica 
diferencial de ambos procesos se manifiesta en la velocidad y cantidad de la transformación. 
La cuantificación del proceso se realiza por medio del empleo de 2 coeficientes de 
transformación: 

• el coeficiente kl o isoluímico, que permite establecer la proporción de humus "estable" 
que se generará en el suelo a partir de la mineralización primaria de los residuos 
orgánicos, bajo condiciones promedio de clima templado y precipitación (500-800 mm 
por año). El Cuadro 24 presenta el coeficiente kl de algunos materiales orgánicos, lo 
que permite establecer que el 100 % de la turba baja y el 12 % del abono verde 
permanecen como humus "estable" luego de su mineralización. 

• el coeficiente k2 representa la fracción o porcentaje del humus “estable” edáfico que se 
descompone, transforma o mineraliza anualmente. Este coeficiente k2 depende también 
de las condiciones ecológicas siendo más alto en climas cálidos y húmedos, en suelos 
bien aireados con pH neutro (entre 6 y 8), en suelos con labranzas que facilitan la 
aireación y oxidación del humus, etc. El Cuadro 25 muestra el coeficiente k2 (o tasa 
anual de mineralización) del humus "estable" de varios suelos. El coeficiente k2 brinda, 
entonces, información sobre la descomposición del humus "estable", la eventual pérdida 
de la estructura y el peligro de erosión del suelo. 


EFECTO DE LAS LABRANZAS Y ROTACION DE CULTIVOS SOBRE LA MATERIA 
ORGANICA DEL SUELO 

Este capítulo está preferentemente referido a las variaciones que sufre la materia orgánica 
humificada o humus debido a la actividad humana introducida por la agricultura. 

Ciertas prácticas de manejo del sistema suelo-planta, como por ejemplo las labranzas y 
el empleo intensivo de cultivos, pueden ocasionar efectos negativos sobre las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo. Eso es consecuencia de cambios en los flujos de 
temperatura, humedad y aireación; disminución de la materia orgánica; y aumento de la 
rotura de agregados y de la erosión del suelo. 
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CUADRO 26 

Contenido promedio de materia orgánica (MO) y nitrógeno (N) en el suelo (0-17 cm) de las parcelas 
Morrow, Rrgana, EE.UU., Bajo diferentes rotaciones y tratamientos durante varios muéstreos entre 1 904 
y 1973 (Adaptado del Boletín 775, Univ. of Illinois, Urbana, 1984, 22 pp.) 


PARCELA, ROTACION 

MO 


N 


Y TRATAMIENTO 

t ha ' 1 

% 

t ha' 1 

% 

3 MAIZ CONTINUO 
DESDE 1976 

No tratamiento 

62.7 

46 

2,99 

50 

Fertilizado* 

72,6 

53 

3,88 

57 

4 MAIZ-AVENA, 1876-1966 
MAIZ-SOJA, 1967-presente 

No tratamiento 

76,4 

56 

3,55 

60 

Fertilizado 

88,9 

66 

4,16 

71 

5 MAIZ-A VENA-TREBOL 

No tratamiento 

78.4 

58 

3,75 

63 

Fertilizado 

105,1 

78 

4,92 

83 

SUELO ORIGINAL (promedio entre 

los extremos W y E de las parcelas) 

134,6 

100 

5,87 

100 


(123,4-145,81 


(6,26-5,471 



desde 1904 a 1954: calcáreo; 1,9 t ha' 1 ; estiércol: 4,5 t ha' 1 y P no procesado (roca y/o harina 
de huesos) anualmente. Desde 1955 a 1966: calcárea; N, P y K anualmente. Desde 1967 al 
presente: calcáreo, N, P y K según el análisis de suelo, anualmente. 


CUADRO 27 

Contenido y pérdida de C, N y Pe de un suelo haplustol año éntico virgen y cultivado bajo diferentes 
sistemas de labranza y rotaciones en Argentina (Miglierina ot a!. 1988) 


Cultivo 

Años do 
Cultivo 

Contenido o Perdida 

C 

N 

Pe 

V, pradera virgen 

0 

Cantidad, Mg ha' 1 

42,6 

4.3 

0,068 

Ch*, control Dif. V-Ch 

69 

Cantidad, Mg ha 1 

36,5 

3.0 

0,056 



Pérdida, Mg ha' 1 

6.1 

1.3 

0,013 



Pérdida, % 

14 

30 

19 

A ( w*c) * * 

80 

Cantidad. Mg ha' 1 

30,9 

2.5 

0.023 



Pérdida, Mg ha' 1 

5.6 

0.5 

0.033 



Pérdida. % 

15 

17 

59 

E (w-g)* * • 

80 

Cantidad, Mg ha' 1 

30,4 

2.6 

0,020 


Pérdida, Mg ha -1 

6,1 

0,4 

0,036 



Pérdida, % 

17 

13 

64 

D (w*h) # • • • 

80 

Cantidad, Mg' 1 

31,6 

2.7 

0,022 



Perdida, Mg ha' 1 

4.9 

0,3 

0,034 



Pérdida. % 

13 

10 

60 


• Ch, control cultivado (Medicago nativa. Hordeum vulgare. Avena sativo) y pastoreado, alternativamente, 
durante aprox. 70 años hasta 1974. 

“ " A (w-c), como Ch y luego sembrado con trigo (labranza conservacionista) y varios cultivos, alternativamente, 
desde 1974. 

• • * E (w-g), como Ch y luego sembrado cada 2 años con trigo (labranza convencional) y pastoreado con animales 

los años sin cultivo. 

• • • • D (w-h), como Ch y luego sembrado con trigo (4 años, labranza conservacionista) y con pasturas (Medicago 

sativa, Phaiaris y Festuca sp.; 4 años), alternativamente y, evontualmente, pastoreado. 
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Los suelos nativos y/o vírgenes se caracterizan por alcanzar un determinado nivel de 
materia orgánica en equilibrio con las condiciones ambientales. La rotura y uso agrícola de 
esos suelos, en cualquier latitud, conduce a la pérdida gradual de la materia orgánica hasta 
alcanzarse un nuevo equilibrio. 

Numerosos estudios muestran una caída relativamente rápida de C y N luego de los 
primeros 10-30 años de cultivo (Doughty el al. 1954; Horner et al. 1960; Rasmussen el al. 
1980; Tiessen etal. 1982; Odell etal. 1984). Jenny y Raychaudhuri (1960) cuantificaron una 
pérdida del 65 % de la materia orgánica de suelos cultivados durante varias décadas con 
respecto a sitios vírgenes en la India. Martin y Cox (1956) demostraron que un suelo 
arcilloso (Vertisol) en Queensland, Australia, perdió 0,8 % del N por año en los 15 era 
superficiales durante 25 años. Russell (1981) registró pérdidas anuales de hasta el 5 % del 
N en otro suelo vertisol cultivado con sorgo ( Sorghum bicolor L.) durante 10 años. 

Las parcelas Morrow Illinois, EE.UU. 

El Cuadro 26 presenta un excelente ejemplo, centenario, del efecto de varias rotaciones y la 
cultivación en las famosas parcelas Morrow de la Universidad de Illinois, EE.UU. (1984). 
La materia orgánica y el nitrógeno edáficos decrecieron alrededor del 50% del nivel original 
bajo maíz continuo no fertilizado. Una pérdida del orden del 20% de ambos componentes se 
observó aún en la parcela 5 con la rotación maíz-avena-trébol (Meliloto alba) fertilizada 
desde 1904. 

La región pampeana 

Andriulo et al. (1986) demostraron, en un suelo Argiudol típico de Córdoba, Argentina, que 
la concentración inicial de materia orgánica en los 5 cm superficiales se mantuvo a 34 g/kg 
bajo siembra directa, pero que decreció el 13 % bajo labranza convencional (quema del 
rastrojo y arada con rejas) en un sistema de doble cultivo trigo (Tríticwn sp.) - soja ( Glycine 
max L.) luego de 1 1 años. 

Miglierina et al. (1988) cuantificaron las pérdidas de C, N y P extractable (Pe) de un 
suelo Haplustol éntico de Bordenave en la región semiárida pampeana cultivado con cereales 
y pastoreado con ganado durante 69 años y colocado bajo tres sistemas de rotación en los 
últimos 1 1 años teniendo, de esa manera, un total de 80 años de agricultura (Cuadro 27). Las 
pérdidas de C, N y Pe fueron del orden de 14, 30 y 19 %, respectivamente, al comparar la 
pradera virgen (V) con el suelo bajo agricultura (Ch) en los 15 cm superficiales durante 69 
años. A esos valores hay que adicionar las nuevas pérdidas ocasionadas por tres diferentes 
rotaciones, durante los últimos 11 años (1975-1986), que fueron 15, 17 y 13 % de C; 17, 13 
y 10 % de N y 59, 64 y 60 % de Pe para los sistemas A (trigo-cultivos), E (trigo-pastoreo, 
alternados anualmente) y D (trigo-pasturas para heno alternados cada 4 años), 
respectivamente. Los autores concluyeron que las pérdidas de materia orgánica son aún 
importantes varias décadas después de iniciarse la agricultura en las praderas pampeanas 
nativas y que los sistemas de rotación, aún aquellos que poseen leguminosas para heno en la 
rotación, contribuyen en diferente grado a la continuación del proceso de degradación del 
humus (Cuadro 27). La rotación D (4 años trigo-4 años de pasturas consociadas de Medicago 
saliva, Phalaris y Festuca spp. y así sucesivamente) resultó ser la que produjo la menor 
degradación de la materia orgánica edáfica. 
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Manejo y dinámica de la materia orgánica 


CUADRO 28 

Cambio en la cantidad (en t ha* 1 ) de carbono (CO) y nitrógeno total (N) del suelo (0-23 CM) de 
Hoosfíeld, est. Exp. De Rothamsted, Inglaterra, cultivado en forma continua con cebada y tratado con 
estiércol desde 1852 a la fecha (Jenkinson y Johnston 1976) 

ESTIERCOL 1 NPK Na Mg 2 

AÑO TESTIGO 1852 1871 1 852-Prosente 1852-Presonu» 

(no abonado) 



CO 

N 

CO 

N 

CO 

N 

CO 

N 

1852 

30.7 3 

3,41 3 

30.7 3 

3,41 3 

30, 7 3 

3,4! 3 

30.7 3 

3,41 3 

1881 

26,5 

3,09 

51,4 

5.27 

59.9 

5.95 

28,3 

3.17 

1913 

26,8 

3.11 

43,2 

4.40 

75,5 

7,11 

27,8 

3,04 

1946 

25,3 

3.03 

38,8 

3.98 

76,3 

7.14 

29,3 

3,01 

1975 

26,5 

2,94 

41,4 

3.69 

86,8 

7,68 

25,2 

2.57 


Análisis realizados en 1975. 


Aplicación anual de 35 1 de estiércol (conteniendo 3,0 t CO y 225 kg N) por hectárea en los períodos indicados. 
Aplicación anual de 33 Kg P, 90 Kg K, 15 Kg Na y II Kg Mg por hectárea desde 1852 al presente y 48 Kg N 
(como sulfato do amonio) desde 1852 a 1967. 

Contenido estimado do CO y N del suelo original (1852). 


CUADRO 29 

Nivel de materia orgánica (MO) de un suelo Putnam-Méxíco franco limoso de Sanborn Field, Universidad 
de Missouri, luego de 100 aftos bajo barias rotaciones de cultivo y fertilización (Buyanovsky et a!. 1989) 


ROTACION 

TRATAMIENTO ANUAL 

MO 

% 

TRIGO 
(t ha ') 2 

Pradera nativa 

- 

4,2 

- 

Trigo continuo 

No fertilizado 

1.4 

0,661 


3 t Estiércol 

2,2 

1.49cd 


6 t Estiércol 

2,8 

1,80bc 


Fertilización' 

2,2 

1 ,S6bc 

Maíz continuo 

No fertilizado 

1,0 

. 


6 t Estiércol 

2,4 

- 

Maí 2 -trigo-trébol 

No fertilizado 

2.0 

1,01ef 


6 t Estiércol 

3.2 

2,02b 

Maíz-avena-trigo-trébol 

No fertilizado 

1,9 

1,73bcd 


6 t Estiércol 

2,4 

2.07 

Maíz-avena-trigo-trébol 

No fertilizado 

1.9 

1,29de 

rojo-timothy-timoghy 

6 t Estiércol 

2.9 

1,87bc 


Fertilización 

2.0 

2,54a 

Timothy continuo 

No fertilizado 

2.1 

. 


6 t Estiércol 

3.4 

- 


Estiércol y nitrato de sodio en las primeras 5-6 década. Desde 1950 se aplicó NPK (53-20-20 por 
hectárea) como nitrato de amonio (34-0-0), fosfato crudo ácido (1 6% P 2 0 5 ) o superfosfato normal 
(20% P 2 0 5 ) y cloruro de potasio. 

Valores promedio seguidos de una misma letra no son significativamente diferentes al nivel de 0,05 
de acuerdo con el test de intervalos múltiples de Duncan. 
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La aplicación de abonos en Rothainsted, Inglaterra 

Jenkinson y Johnson (1977) demostraron un aumento significante del N edifico luego de la 
aplicación continuada durante más de 100 años de 35 toneladas de estiércol (conteniendo 3.0 t 
CO y 225 kg N) por hectárea y por año a un suelo cultivado con cebada en la Estación 
Experimental de Rothamsted, Inglaterra (Cuadro 28). Las parcelas, que fueron establecidas 
en 1852, no habían alcanzado aún un nivel estacionario 123 años después, en 1975. Las 
parcelas que reciben estiércol han casi triplicado su contenido original de 30.7 t CO ha' 1 y 
de 3.41 t N ha -1 . El testigo no fertilizado mostró cambios ligeros en el nivel de N. Las 
parcelas que recibieron estiércol hasta 1871 indicaron una caída gradual posterior de N pero 
aún en 1975 contenían 50% más N que el testigo. El tratamiento con fertilización (NPK Na 
y Mg) tendió a disminuir el contenido original de CO y N (Cuadro 28). 

Un ejemplo de Sanborn Field, Missouri 

Buyanovsky et al. (1989) presentaron información sobre el cambio del nivel de materia 
orgánica, otros nutrimientos y el rendimiento promedio del trigo en un suelo Putnam-México 
franco limoso de Sanborn Field, University of Missouri, luego de 100 años bajo varias 
rotaciones de cultivo, abonado con estiércol y fertilización (Cuadro 29). En todas las 
rotaciones la materia orgánica disminuyó con respecto al nivel de la pradera original o nativa 
que contenía 4,2% de MO. El trigo continuo no fertilizado poseía un tercio de la MO inicial 
mientras que el maíz continuo presentó los valores más bajos de MO (1%). La aplicación 
anual de 6 t de estiércol por hectárea llevó los valores de MO en las parcelas con trigo y 
maíz a 2,8 y 2,4%, respectivamente. La fertilización con 53, 20 y 20 kg de N, P y K por 
hectárea y por año, respectivamente, mostró valores intermedios entre las parcelas no 
fertilizadas y las que recibieron anualmente 6 t de intermedios entre las parcelas no 
fertilizadas y las que recibieron anualmente 6 t de estiércol por hectárea. Los rendimientos 
de trigo se correspondieron, aproximadamente, al nivel de MO del suelo. Los valores más 
elevados de 2,54 y 2,07 t ha' 1 se encontraron en las parcelas con las rotaciones maíz-avena- 
trébol rojo-timothy-timothy fertilizadas y mafz-avena-trigo-trébol con 6 t de estiércol, 
respectivamente. El rendimiento más bajo (0,66 t ha' 1 ) se obtuvo bajo trigo continuo no 
fertilizado. 

La experiencia obtenida en Sanborn Field, Universidad de Missouri (Buyanovsky et al. 
1989; Wagner 1990), luego de más de 100 años de agricultura, es representativa de 
numerosos estudios sobre la dinámica de la materia orgánica edáfica (Cuadro 29). A 
continuación se mencionan los puntos más salientes de esos estudios; 

o El monocultivo, aún el de leguminosas, tiene efectos negativos sobre el nivel de materia 
orgánica y la estabilidad física del suelo. 

o La rotación de cultivos atenúa la velocidad de degradación del suelo, pero no la frena 
si no se incorpora elementos esenciales por medio del uso de fertilizantes y/o enmiendas 
orgánicas. 

o El nivel adecuado de materia orgánica neutraliza el efecto de compuestos tóxicos para 
las plantas (tema no discutido aquí). 

° La cantidad y calidad del humus depende del sistema de producción (labranzas y 
rotaciones de cultivos). 
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Manejo y dinámica de la morería orgánica 


CUADRO 30 

Suelos de Quaensland, Australia (Dalal y Mayer 1986a) 


Suelo 

Clasificación 

Granulometria (%) 

Textura 

(serie) 

Australiana 

Soil Taxonomy 

Arena 

Lino 

Are. 


1 

(Waco) 

Tierra 

negra 

Typic Pellusterts 
(vertisol) 

13 

15 

72 

arcillosa 

2 

(Billa Billa) 
-a 

Arcilla gris 
y roja 

Typic 

Chromusterts 

(vertisol) 

48 

18 

34 

arcillo- 

limosa 

a 

(Riverside) 

Tierra 

roja 

Rhodic Paleustalf 

73 

9 

18 

franco- 

arenosa 


CUADRO 31 

Manejo de cultivos en suelos australianos datos promedio 


Suelo 


Cultivación 

Fertilización 

Rastrojo 

retenido* 

Labranzas 
por año 

Años 

Invierno 

Verano 

N 

P 

(% cultivo 


(cultivos a' 1 ) 

(kg ha' 1 

a’ 1 ) 

(a 1 ) 

i 

26 

0,6 

0,3 

33 

1 

49 

5 

2 

12 

0,8 

0,1 

0 

2 

73 

4.8 

3 

7 

0,5 

0,2 

0 

0 

14 

2.9 


• La alternativa fue la quema (suelo 1 ) o el pastoreo (suelos 2 y 3). 


CUADRO 32 

Propiedades afectadas por la cultivación en suelos Australianos 


Propiedad 

1 


2 


3 


(unidadl 

original 

% 

cambio 

original 

% 

cambio 

original 

% 

cambio 

CO |%) 

1,63 

-28" 

1,48 

-34** 

1,28 

-34* * 

Nt (%) 

0,15 

-35" 

0,14 

-32" 

0,09 

-28” 

C liviano (%) 

22 

-56" 

31 

-55" 

30 

-25" 

N mineralizable 
(mg kg' 1 ) 

126 

25 

-55** 

74 

-52" 

30 

-51 ** 

Mn- DTPA 
(mg kg' 1 ) 

0,84 

-29" 

22 

-54** 

40 

•25* 

Densidad apar, 
(mg m* 1 ) 


+ 20" 

0,94 

+ 15" 

1,24 

+ 13" 


* P < 0.05; 

•• P < 0.01, según ensayo pareado 

% cambio = 100 x (contenido medio en suelo cultivado - contenido medio en suelo virgen 
correspondiente)/cont. medio en suelo virgen corresp. 
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D La fertilización repone los elementos extrafdos por las plantas. Sin embargo, cuando se 
pierde el suelo superficial por erosión se exponen los horizontes subsuperftciales que 
poseen baja capacidad de retención de agua que afectará la productividad de los cultivos 
subsiguientes. 

° La erosión del suelo puede controlarse manteniendo un nivel adecuado (por ejemplo más 
del 2% en peso) de materia orgánica y aplicando sistemas conservacionistas (no 
destructivos) de laboreo de las tierras. 

Cambio de las propiedades edáficas de praderas australianas bajo cultivación y 
producción de cereales 

En el sur de Queensland, Australia, extensas áreas vírgenes han sido puestas recientemente 
bajo agricultura para la producción de trigo, cebada, girasol y sorgo. Esa región subtropical 
constituye un caso interesante para estudiar los cambios de las propiedades edáficas sufridos 
por la pradera nativa sometida al estrés de la cultivación. Dalal y Mayer (1986a) 
seleccionaron 6 suelos con diferentes propiedades y compararon los cambios físicos, químicos 
y bioquímicos producidos por la cultivación en relación con el suelo original o pradera nativa. 
El Cuadro 30 describe tres de los suelos estudiados con texturas diferentes. 

A contiuación se sumarizan algunos de los estudios y resultados obtenidos por los 
autores. 

Cambio de las propiedades edáficas y tendencia de rendimiento de los cereales en invierno 

Clima, manejos y suelos - Las precipitaciones promedio anuales fueron del orden de 650. 610 
y 580 mm en los suelos 1, 2 y 3 , respectivamente. 

Los promedios de los períodos de cultivación, número de cultivos invernales y/o 
estivales por año, aplicación de rastrojo y número anual de labranza se presentan en el 
Cuadro 3 1 . Los cultivos de invierno fueron trigo (90%), cebada (9%) y avena (1 %) y los de 
verano fueron sorgo (90%) y girasol (10%). En tiempos recientes las labranzas durante el 
barbecho fueron: árado cincel, arado rastra, escarificados y, ocasionalmente, el arado de 
discos. En años anteriores (antes de 1960) se utilizaban instrumentos de discos y, aún, de 
rejas. El número de labranzas parecen seguir las lluvias promedio anuales, probablemente 
reflejando la necesidad de controlar las malezas. 

Los suelos fueron muestreados a varias profundidades (0-10, 10-20, 20-30, 30-60, 60-90 
y 90-120 cm) en campos bajo cultivo adyacentes a campos sin cultivación, en los meses de 
abril a julio. En los suelos se determinó humedad, densidad aparente y otras propiedades 
edáficas según se indicará. Una alícuota se tamizó a < 0,25 mm para obtener carbono 
orgánico (CO) y nitrógeno total (Nt). Para el resto de las determinaciones se emplearon 
técnicas corrientes. 

Resultados 

Las propiedades más afectadas por la cultivación fueron el CO, Nt, el N mineralizable, el 
Mn extractable con DTPA y la densidad aparente (Cuadro 32). Las tres primeras son 
componentes de la materia orgánica (MO) mientras que las tres últimas están relacionadas 
con ella. 
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FIGURA 1 1 

Variación del CO en función del tiempo de cultivación en suelos Australiana (Dalal y Mayer 
1986b) 


Ct« C« ♦ <Co - Co) II» {-bt} 


CO| Cl y Ct CO inicial ,0 equilibrio y o tiompo I, roapoclivomonlo 


k. cooflcianfo do minorafltaclóa 


60 <00 


Tiempo (año») 


FIGURA 12 

Relación entre el CO 1%) y la precipitación media anual (mm) en suelos vírgenes y cultivados de 
Australia (Dalal y Mayer 1986b) 



0.0040 CO %/mm lluvia anual 


0.0029 CO % / kk lluvia anual 


Precipitación (mm) 
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Las pérdidas de CO y Nt oscilaron entre 28 y 35% en los tres suelos. Las pérdidas de 
C liviano fueron mayores aún (entre 25 y 56%). El N mineralizable decreció más del 50% 
de su valor en el suelo virgen. La pérdida de Mn-EDTA osciló entre 25 y 54% en el suelo 
cultivado mientras que la densidad aparente se incrementó entre el 13 y el 20% con respecto 
al suelo virgen. Es evidente que la cultivación afectó negativamente no sólo a los 
componentes de la MO sino también a otras propiedades biológicas (N mineralizable), 
químicas (Mn-EDTA) y físicas (densidad aparente) relacionadas con la materia orgánica. 

El trabajo de Dalal y Mayer (1986a) estudia también el efecto del tiempo de cultivación 
sobre otras propiedades edáficas como fósforo orgánico e inorgánico; azufre total; pH; K, 
Mg y Na intercambiables; porcentaje de sodio intercambiable Fe y Al extraíbles con oxalato 
y con ditionito; K total, carbonato de calcio, actividad ureásica y relación C:N. 

Tendencia de los rendimientos 

El rendimiento en materia seca (MS) y la absorción de Nitrógeno (N) en cereales de invierno 
decrecieron en forma exponencial Y (Nó MS) = a. e‘ bt , donde a y b son constantes para cada 
sitio y t es el tiempo de cultivo] con la cultivación. La caída en rendimiento de MS fue de 
1,8%, 2,3% y 8,5% por año en los suelos I, 2 y 3, respectivamente. A su vez, la 
disminución de la absorción de N fue del orden del 2. 3-2.4% por año para los suelos 
estudiados. 

Aparentemente las propiedades que produjeron la caída de los rendimientos estaban 
relacionadas con el poder de suministro de nutrientes, las condiciones físicas y la actividad 
biológica de los suelos. Esas propiedades fueron las siguientes: CO, Nt, C liviano, N 
mineralizable, Mn-DTPA y la densidad aparente. 

Carbono orgánico y su velocidad de pérdida en el perfil (Dalal y Mayer 1986b) 

Woodruff (1949) presentó una ecuación referida al balance de CO del suelo: 

Ct = Co . e' kl + A/k . (1 - e' kt ) 

donde Co y Ct son los contenidos inicial (a t=0) y a un cierto tiempo, t, respectivamente; 

< es la velocidad de incorporación de MO (k2 de el Cuadro 25). 

La Figura 1 1 muestra el ajuste entre la función derivada de la ecuación anterior y los 
datos obtenidos por Dalal y Mayer (1986b) en los suelos australianos cultivados por cereales 
entre 0,5 y 70 años. El contenido de CO de los suelos vírgenes se relacionó con las 
precipitaciones. A su vez, el coeficiente de regresión (CO %/mm) fue de 0,0048 y 0,0029 
para suelos vírgenes y cultivados, respectivamente, demostrando así el efecto negativo de la 
cultivación con cereales sobre el CO edáfico (Figura 12). 

Cultivación temporal (shifting cultivation) en los trópicos 

La cultivación temporal de los suelos de bosques tropicales talados constituye una práctica 
ampliamente usada en los países en vías de desarrollo de Africa, Asia y Centro y Sud 
América. La descomposición de la Mo y la inmediata degradación el suelo es muy rápida. 
En dos o tres años las tierras pierden su feracidad y son abandonadas. Nuevas superficies son 
deforestadas generándose un proceso castatrófico de degradación de suelos. Lal (1985) 


Copyrighted material 



126 


Manejo y dinámica de la materia orgánica 


CUADRO 33 

Cambio de propiedades de un suelo alfisol (0*10 cm) con labranzas luego de limpiar un bosque 


secundario en Ibadan, Nigeria (adaptado de Lal 19851 


PROPIEDAD 

1975 (Precultivo) 


1981 

No Labranza 

Arado 

No Labranza 

Arado 

pH (1:1 en agua) 

6.1 

6,1 

5,8 

4.4 

CO, % 

1.4 

1,7 

2,5 

1.2 

N Total 

0,34 

0.40 

0,20 

0,21 

P Bray, mg PKg' 1 

8 

8 

35 

56 

CATIONES INTERCAMBIABLES, mmol ( + ) Kg' 1 




Ca 

60 

79 

30 

19 

Mg 

18 

20 

4,3 

1,3 

K 

7 

8 

1.6 

1 ,8 


FIGURA 13 

Efecto del contenido de carbono edáfico sobre el rendimiento del maíz en Michigan (Lucas et a!. 
1977) 

RE NO. ROTE NC. 


REMO POTENC * « ««% CO 


-o j 

y 

^ 

y 

□ 

x y* 

y 

— i * ■ 1 

X 


7 10 "* 13 16 19 *'*22 25 28 

tO X CO % 

Suelo* x arcillosos □ arenosos 


demostró cambios de propiedades de un alfisol sólo 6 años después de limpiar un bosque 
secundario sembrado anualmente con maíz y fertilizado con 100 kg de N, 20 kg de P y 30 
kg de K ha' 1 y manejado con y sin labranza (Cuadro 33). El pH, CO, N total y los cationes 
intercambiables decrecieron a valores críticos bajo labranza con arado en sólo 6 años. Las 
pérdidas de esos componentes se atenuaron bajo no labranza. El aumento de P Bray tuvo su 
origen en la mineralización del fósforo orgánico. 
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LA MATERIA ORGANICA COMO COMPONENTE DE MODELOS DE SISTEMAS DE 
PRODUCCION 

Los sistemas agrícolas, desarrollados en una amplia variedad de clima y recursos naturales, 
han logrado un elevado nivel de productividad de alimentos, forrajes y fibras útiles a la 
población del mundo. En general, los altos rendimientos se han obtenido con una alternación 
poco importante del ambiente. Sin embargo, desde fines del siglo pasado, con el 
advenimiento de maquinaria y fuentes móviles de energía, mejoramiento vegetal (híbridos y 
nuevas especies como el Triticale), fertilizantes y nuevas tecnologías de siembra (doble 
cultivo), manejo y cosecha, sobrepastoreo, etc. se ha intensificado el uso de los recursos 
naturales, especialmente el suelo. Esto ha conducido inexorablemente a la degradación 
gradual de los recursos naturales no renovables y a la erosión del suelo causada por la acción 
del agua y del viento. 

El desafio de la agricultura moderna, ante la agresión y destrucción continua de los 
recursos naturales por parte de una población siempre creciente del globo, se enfoca en el 
desarrollo de balances adecuados de entradas (insumos) y salidas (productos) de los sistemas 
de producción agropecuaria al tiempo que debe mejorar la productividad sin degradar o 
perturbar el ambiente. La modelación se convierte asi en una herramienta fundamental para 
estudiar y predecir el efecto de diversos insumos sobre la productividad de los sistemas y 
sobre el ambiente, acortando sensiblemente los tiempos al prescindir del clásico binomio 
prueba-error. 

La literatura contiene abundante información histórica y actual sobre el contenido y 
propiedades de la materia orgánica y la participación del C, N, P y S en las transformaciones 
que sufre aquélla. En base a esa información, numerosos autores han desarrollado modelos 
predictivos sobre la evolución de la MO edáfica en función de la entrada (calidad y cantidad) 
de residuos orgánicos, de las labranzas, las rotaciones, la fertilización y las condiciones 
ambientales (suelo, clima, vegetación, topografía, etc) predominantes. 

El nivel de carbono orgánico cdáfico y el rendimiento potencial del maíz 

La Figura 13 destaca la importancia de la materia orgánica sobre el rendimiento potencial del 
maíz. En el caso indicado (estado de Michigan, EE.UU) se aprecia que el aumento del 1 % 
del C produce un incremento del 20 % de rendimiento de grano (Lucas el al. 1977). Los 
autores desarrollaron un modelo de dinámica de la materia orgánica tomando en 
consideración: 

• incorporación de residuos de cosecha: 369 kg de porotos por ha. ; 632 kg de soja por ha. 
y 1250 kg de maíz por ha. 

• descomposición de los residuos (coeficiente k) 

• pérdida de suelo por erosión (8000 kg ha' 1 ) 

• incorporación de fertilizantes y abonos. 

El nivel de equilibrio estacionario de C para cualquier sistema de cultivo se alcanza 
luego de varias décadas (40-60 años) de trabajo. La producción elevada de residuos 
orgánicos, con la ayuda de la fertilización química y el abono (estiércol), mejorará el nivel 
de C y de fertilidad del suelo. La Figura 14 muestra la pérdida o ganancia computada anual 
de carbono en función del rendimiento de grano del maíz. Se estimó una erosión de 8000 kg 
suelo por hectárea y por año. En cualquier situación, el nivel de C alcanza un estado de 
equilibrio estacionario (cambio anual igual a cero) con el tiempo para cada rendimiento. Este 
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estudio pone de relieve el efecto del C del suelo sobre la respuesta potencial del maíz a 
la eventual fertilización con N. 

La Figura 15 muestra la influencia de otras prácticas de fertilización sobre el nivel de 
equilibrio de C del suelo. Cuando se cosecha sólo el grano, el nivel de C se aproxima a 2 %, 
pero este es menor cuando se extraen además, los residuos. Por otro lado, la incorporación 
de estiércol compensa la extracción de los residuos. Este estudio muestra fuertes 
interacciones sinérgicas entre el nivel de C, la fertilización con N y el rendimiento del 
mafz. 

Un caso en la región seiniórida bonaerense 

Galantini et al. (1990) aplicaron un modelo simple (Janssen 1984) de descomposición de 
residuos orgánicos (materia orgánica joven, MOJ) y de producción de nitrógeno mineralizable 
en los mismos tratamientos estudiados por Miglierina et al. (1988) en un suelo Haplustol 
éntico de Bordenave, provincia de Buenos Aires. El modelo está basado en las siguientes 
ecuaciones y condiciones: 

dY/dt = -kY ó, integrando, Yt = Yo e' kt 
donde, Yt e Yo son el nivel de materia orgánica al tiempo t y t = 0, respectivamente 

k, es la velocidad de descomposición (o mineralización) del material orgánico. 

El Cuadro 34 presenta los valores de N determinados y estimados a partir de la 
descomposición de la MO (MO Joven y MO Vieja) en los tres sistemas de rotación. En el 
año 1987 13 cantidad y distribución de las precipitaciones favorecieron la absorción del N 
mineralizado y, consecuentemente, el mejor ajuste del modelo que en años anteriores. En ese 
año las diferencias (Dif.%) entre los valores determinados y estimados fueron menores del 
17% en las diferentes rotaciones. El modelo sobreestima los valores de N mineralizado. Esas 
diferencias son explicadas en un 89% a) considerar el agua disponible en la ecuación de 
regresión siguiente (derivada a partir de un mayor número de años que el presentado en el 
Cuadro 33). 


Dif.% = 91.2 - 0.20 (Agua disp.) r = 0.89 (19) 


Interacción erosión-rendimiento 

Parlón et al. (1983) desarrolló el modelo Century para predecir los efectos del clima, la 
textura y el manejo del suelo sobre los niveles y la dinámica de la materia orgánica edáfica, 
la cual es dividida en varias categorías como "joven” o "activa”, "vieja” o “pasiva", etc.. El 
modelo predice los efectos de la erosión sobre el nivel del C orgánico en dos niveles de 
producción de grano. Además, indica que el nivel de C bajo la aplicación de 120 kg N ha' 1 
con una erosión de 15000 kg ha' 1 es el mismo que bajo la adición de sólo 60 kg N ha’ 1 y 
no erosión. También se toma en cuenta la eficiencia de los sistemas, expresada en kg 
grano/kg N (Cuadro 35). 
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Manejo y dinámica de la materia orgánica 


CUADRO 34 

Precipitación, agua disponible y nitrógeno mineralizado (estimado, est) y absorbido (determinado, det) 
en trigo bajo tres sistemas de rotación del cultivos (Galantini et a!. 1 990] 




Año 



1980 

1982 

1987 

Precipitación, mm 

591 

954 

781 

Agua disponible, mm 

315 

381 

401 

Rotación 
A ft-ci* 

Det. 

48 

80 

93 

Est. 

93 

105 

97 

Dif. % 

48 

24 

4 

£ tt-pn 

Det. 

33 

- 

60 

Est. 

47 

• 

69 

Dif. % 

31 

- 

13 

o u-por 

Det. 

49 

- 

117 

Est. 

111 

- 

141 

Dif. % 

56 

■ 

17 


• Ver explicación de cada rotación on Cuadro 27. 


CUADRO 35 

Efecto simulado de varios grados de erosión y eficiencia de la fertilización nitrogenada sobre el nivel de 
carbono orgánico edáfico empleo del modelo Century (Parton et ai. 1983) 


N Aplicado 


Erosión, Mg ha' 1 


kg ha' 3 ) 

0 

5 

15 

30 



Carbono del suelo (0,2 m), kg m 2 


60 

8.2 

7,7 

6,1 

3.6 

120 

11.3 

10,5 

8,1 

5.5 


Eficiencia de la fertilización (ka), mate (gramol/kgN 

60 

63 

59 

56 

46 

120 

52 

50 

45 

40 
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Capítulo 1 0 

Comparación de costos en diferentes 
sistemas de labranza 


En este capítulo, por medio de la comparación de costos, se puede calificar algunos aspectos 
relativos a la productividad de la tierra, del trabajo y la intensidad del capital bajo diferentes 
sistemas de labranza. 

Los sistemas de labranza pueden ser clasificados según las fuentes de fuerza y los 
métodos de labranza. 

En este análisis simplificado se considera que existen cinco sistemas más relevantes: 

° Fuerza humana, "tumba y quema"; 

o Fuerza animal, labranza convencional; 

° Fuerza animal, siembra directa; 

° Fuerza motomecánica, labranza convencional; 

° Fuerza motomecánica, siembra directa. 

En la literatura son más frecuentes las evaluaciones de los sistemas que utilizan fuerza 
motomecánica que los demás sistemas. 

Para la comparación de costos se utiliza el cultivo de maíz como testigo, por su 
representatividad en el área latinoamericana. 

El producto de las estimaciones son los costos variables de producción que no consideran 
en su cálculo, los costos fijos de la explotación, los costos de transporte, los impuestos y los 
costos de administración. Solamente están los costos de depreciación, conservación y 
manutención; y los intereses sobre el capital en los costos horarios de maquinaria, animales 
y equipo. 

Los precios utilizados fueron obtenidos mediante una encuesta sistemática realizada 
mensualmente por el Departamento de Economía Rural de la Secretaría de Agricultura y del 
Abastecimiento de Paraná, núcleo de Londrina (SEAB 1991) y fueron transformados en 
dólares americanos (USS) al cambio oficial brasileño a la fecha (septiembre 1991, US$ = 


Contribución a este capitulo : R. Fuentes Lhnillo 
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Comparación de costos en diferentes sistemas de labranza 


CUADRO 36 

Costos variables de producción de maíz en el sistema "tumba y quema", 1 ha, sur de Brasil, en dólares 
americanos (USÓ) septiembre, 1991) 


OPERACIONES 

h H 

Costos 

h E 

Costo 

Total 



(USÓ) 


tusó) 

tusó) 

Tumba y quema 

48 

30,00 

36 

0,25 


Siembra 

14 

8,75 

14 

0,10 


Control de malezas 

63 

39,38 

63 

0,44 


Cosecha 

50 

31,25 




Costos de mano de obra, de 
equipo y total operaciones 

175 

109,38 

113 

0,79 

110,17 

INSUMOS 

Cantidad 

Costo Unitario 

Costo lUSó) 



Semillas (propias) 

20 Kg 

0,13 

2,60 



Total de insumos 





2,60 

COSTOS VARIABLES TOTALES 





112,77 


Leyenda: 1 hora hombre (hH) = USÓ .625 

1 hora equipo DiE) - USÓ .007 


Cr$ 480). Sin embargo, tales valores representan razonablemente el mercado del sur de Brasil 
(Paraná, Santa Catarina y Río Grande do Sul). 

Los coeficientes técnicos de los sistemas de labranza con fuerza humana y fuerza animal 
son aquellos obtenidos por Araujo (1990) y de los sistemas de tracción motomecánica son 
aquellos obtenidos por Wiles y Yamaoka (1981). A eso se suman algunas adaptaciones y 
estimaciones hechas por el autor. 


COSTOS DE LOS SISTEMAS DE LABRANZA 
Fuerza Humana, "Tumba y Quema" 

El sistema de "tumba y quema" (slash and burn) en todos los países, se esta desplazando 
hacia áreas con mayores limitaciones de suelos en términos de pedregosidad, pendiente, 
imposibilidad de encalado o presencia de remanentes de la cobertura original. 

En ese sistema todas las operaciones son manuales y el trabajo es el único aporte de 
capital. Entonces, la producción es fruto de ese trabajo y de la extracción de la fertilidad 
natural del suelo. 

Tomando como referencia la producción de una hectárea de maíz sembrado con el 
sistema de tumba y quema se tiene una estructura de costos aproximados como la que se 
presenta en el Cuadro 36. 

El sistema de "tumba y quema" tiene un costo aproximado de USS 113 por hectárea. La 
productividad estimada es de 1 000 a 1 200 Kg/ha que con el precio del maíz a USS 0,13 por 
Kg generaría un ingreso bruto de USS 130 a 156 por hectárea. El margen bruto (ingreso 
bruto menos costos variables) esperado está entre USS 17 a 43 por hectárea, que debería 
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cubrir total o parcialmente los costos fijos, resultando en un pequeño superávit o en un 
pequeño déficit. 

Tal sistema es ¡mplementado a base de mano de obra familiar sin representar un gasto 
monetario, pero que tiene un costo de oportunidad equiparable al salario promedio de la 
región. 

Asf, el costo de mano de obra suma 97% de los costos variables. Un 2% tiene relación 
con insumos, especialmente semillas, que en este caso son del agricultor y no generan 
dispendio monetario. Finalmente, los costos de las herramientas (azada, sembradora manual, 
etc.) representan el 1%. Esa estructura de costos refleja una estrategia típica de los 
campesinos pobres (campesinos estacionarios o semiproletarios) cuyo objetivo es producir con 
el menor costo monetario posible, donde el resultado financiero del productor es ajustado al 
final del ciclo de cultivo pudiendo ser mayor o menor que el salario o jornal recibido si 
trabajase fuera de su explotación. Muchas veces ese tipo de sistema está asociado a la 
práctica de barbecho de largo plazo (6 a 7 años), donde se explota la vegetación de mayor 
pone para leña y madera. En esos casos los suelos tienen normalmente una fertilidad de 
media a alta con relieve de ondulado a montañoso. Es posible alcanzar rendimientos entre 1 
000 y 1 800 Kg/ha, siempre y cuando que el manejo del barbecho requiera mas trabajo que 
el estimado en el Cuadro 36. 

De cualquier forma el sistema de labranza 'tumba y quema' representa una baja 
productividad de trabajo (6,3 Kg de maíz por hora trabajada). Poco se puede hacer para 
intensificar un sistema de ese tipo pues las condiciones no permiten que se haga encalado, 
que se siembre en líneas o que se utilice la tracción animal. Algunos esfuerzos han sido 
hechos para adaptar abonos verdes y para buscar enriquecer el barbecho con el objeto de 
mejorar la fertilidad del suelo "in situ”. 

Fuerza Anima), Labranza Convencional; y Fuerza Anima), Siembra Directa 

Los sistemas operados con tracción animal son muy flexibles en términos de intensificación 
de la producción. Es posible establecer desde un modelo minimizador de costos hasta un 
modelo maximizador de rendimientos. 

La tracción animal es muy eficiente para operaciones de control mecánico de malezas 
y siembra. Las operaciones de labranza tienen limitaciones técnicas y presentan bajo 
rendimiento operacional (tardan mucho). En regiones mas desarrolladas donde hay mayor 
disponibilidad de tractores, es comiín que pequeños productores contraten servicios 
mecanizados de labranza y utilicen tracción animal en las demás operaciones. Otra alternativa 
que se presenta en tiempos recientes es la siembra directa con tracción animal. 
Particularmente el Area de Ingeniería Agrícola del Instituto Agronómico del Paraná (IAPAR), 
Brasil, ha desarrollado un prototipo de sembradora directa que está siendo probada con éxito 
en diversas localidades. En el Cuadro 37 se presenta la comparación de costos entre labranza 
convencional y siembra directa con tracción animal. 

En primer lugar los costos variables de producción de los dos sistemas son prácticamente 
iguales. En labranza convencional los costos de mano de obra (USS 103,12) son bastante 
significativos y representan 44%, asf como los costos de insumos (USS 93,60) con el 409%. 
Los costos de maquinas y equipo (USS 37,44) responden por los 16% restantes. En siembra 
directa los componentes de costos alteran significativamente su importancia. 
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Comparación de costos en diferentes sistemas de labranza 


CUADRO 37 

Costos variables de producción de mafz bajo tracción animal, según sistema de labranza, 1 ha, sur de 
Brasil, en dólares americanos (US$), septiembre, 1991 



Tracción Animal, 
Labranza Convencional 

Tracción Animal, 
Siembra Directa 


Mano de Obra 

Animal + Equipo 

Mano de Obra 

Animal -f Equipo 

OPERACIONES 

hH 

Costo 

(USÍ) 

hA hE 

Costo 

(US*> 

hH 

Costo 

(US*) 

hA hE 

Costo 

(US*) 

Manjeo del barbecho 

24 

15,00 





- 


Dissecación de malezas 





10 

6.25 

10 

1,40 

Aración 

24 

16,00 

24 24 

11.40 





Rastrage (2x| 

20 

12,50 

20 20 

10,40 


- 



Siembra 

8 

5,00 

8 8 

4.72 

10 

6.25 

10 10 

7,30 

Aplicación de herbicida 

- 

• 



5 

3,12 

5 

0,70 

Control de malezas 

24 

15,00 

24 24 

11,20 

20 

12,50 

• 


Fertilización en cobertura 

5 

3,12 



5 

3,12 



Cosecha 

60 

37.50 



60 

37,50 

• 


Sub totales do mano de 
obra y animal -4- equipo 

165 

103,12 

70 76 

37,44 

110 

68,74 

10 25 

9,40 

Total de operaciones 


US$ 

140,56 


US* 78,14 

INSUMOS 

Cantidad 

Precio 

Unitario 

Costo 

(US*) 

Cantidad 

Precio 

Unitario 

Costo 

(US*) 

Semillas híbridas 


20 Kg 

1,35 

27,00 

20 

k 9 

1,35 

27,00 

Herbicida (paraquat + 

diuron) 





2.5 

1 

10.42 

26,05 

Herbicida (atrazine ♦ 
metak>chk>r) 





5.0 

1 

6,73 

33,66 

Fertilizante (4-30-101 

160 Kg 

0,26 

41,60 

160 

K0 

0,26 

41,60 

Fertilizante (urea) 

160 Kg 

0,25 

25,00 

100 

Kg 

0,25 

25,00 

Costo totales de insumo* 


US* 

93,60 


US* 153,31 

Costos Variables Totales 

US* 234,16 

US* 231,45 


Leyenda: hH * horas-hombre trabajadas • 1 hH « US$ 0,625 

hA ■* horas-animal utilizadas • 1 hA ■ 0,410 

hE = horas -equipo utilizadas 


Frente al incremento del uso de herbicidas y a la disminución en el volumen de mano 
de obra y utilización de animales y equipos, los costos de insumos (USS 153,31) representan 
66,2% del total, en cuanto a la mano de obra (USS 68,74) y animales mas equipos (USS 
9,39) participan con 29,7% y 4,1%, respectivamente. La productividad del trabajo es 24,2 
y 36,4 Kg de mafz por hora trabajada con labranza convencional y siembra directa 
respectivamente. Se estiman rendimientos de 3 500 a 4 500 Kg/ha. 
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En resumen, lo que se ahorra en labranza y mano de obra, es aproximadamente el gasto 
necesario para el control químico de malezas. En términos generales, los agricultores 
presentan resistencia a cambiar la mano de obra familiar y animal mas equipos que ya están 
disponibles por gastos monetarios en insumos. Sin embargo, no se puede ignorar los efectos 
a largo plazo en términos de conservación de suelos y manutención de la capacidad 
productiva, de la misma forma que es posible reducir la cantidad de herbicidas a medida que 
se consolida la cobertura muerta (Almeida 1991b). 

Fuerza Motomecánica, Labranza Convencional; y Fuerza Motomecánica, Siembra 
Directa 

Para una mejor especificación de las diferentes modalidades de preparación convencional en 
sistemas a base de fuerza motomecánica, fueron también comparados los costos de 3 tipos 
de equipo empleados en la preparación primaria del terreno: 

• rastra aradora; 

• arado de discos; 

• arado de cinceles. 

A estos tipos de labranza convencional se agregó la siembra directa, representado por 
el sistema de no labranza. 

Se presenta la evaluación de costos en el Cuadro 38. 

En primer lugar, de manera similar a lo ocurrido en los sistemas de labranza con 
tracción animal, los costos variables de las tres modalidades de labranza convencional y de 
la siembra directa son bastante semejantes. El sistema con menor costo es la labranza 
motomecánica convencional, con rastra aradora (USS 282,36), razón por la cual fue la más 
utilizada durante la década de 70 y en una buena parte de la década de 80 en las regiones 
brasileñas de agricultura intensiva; época en que substituyó en gran medida la labranza 
tradicional con arado de discos (USS 304,07). La siembra directa (USS 310,88) fue 
desarrollada en Brasil a partir de 1975, ganando mayor impulso a partir de la mitad de los 
años 80. A partir de los datos experimentales del 1APAR (Paraná, Brasil) con el proyecto de 
investigación en donde se ensayaron siete rotaciones de cultivo (incluyendo, soya, maíz, 
algodón y trigo) en labranza convencional (arado de discos) y en siembra directa, se realizó 
una evaluación de costos, rentabilidad y riesgos. Laurenti y Fuentes Llanillo (1981) 
concluyeron que la similitud de costos entre labranza convencional y siembra directa se debe 
a que la disminución de gastos con labranza en siembra directa fue prevenida por los gastos 
referentes al control químico de malezas. Estos rubros (labranza y control de malezas) son 
los únicos que difieren entre labranza convencional y siembra directa. 

Los mismos autores concluyeron que el efecto de rotación de cultivos fue significativo, 
en cambio los sistemas de cultivo no presentaron diferencias significativas de costos, 
rentabilidad y riesgo. 

Las cuatro modalidades de labranza presentan una alta productividad de trabajo (siembra 
directa, 787 Kg de maíz por hora trabajada; rastra aradora, 562 Kg de maíz por hora 
trabajada; arado de discos, 459 Kg de maíz por hora trabajada; arado de cinceles, 505 Kg 
de maíz por hora trabajada). El arado de cinceles viene mostrándose como una alternativa 
intermedia entre rastra aradora y arado de discos, con innegables ventajas en términos de 
conservación de suelos. De la misma manera las cuatro modalidades presentan alta intensidad 
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CUADRO 39 

Resumen de los costos en diferentes sistemas de labranza, maíz, 1 ha. sur de Brasil, en USS, 
septiembre, 1991 



Fuerza 

Humana 

Fuerza animal 


Fuerza Motomécanica 
Labranza Convencional 

Fuerza 

Moto- 

mecánica 

USS/ha 

“Tumba y 
Quema" 

Labranza 

Conven- 

cional 

Siembra 

Directa 

Rastra Arado de 

Aradora Discos 

Arado de 
Cinceles 

Siombra 

Directa 

Costos venablos 
totales 

112.77 

234,16 

231,45 

202,36 

304,97 

293,05 

310,88 

Mano de obra 

109.30 

103,12 

68,75 

8,90 

10,90 

9,90 

6,35 

Maquinaria, 
animales y 
equipo 

0,79 

37,44 

9,39 

130,80 

150,51 

140,49 

110,98 

Insumos 

2,60 

93,60 

153,31 

142.66 

142,66 

142,66 

193,55 

Costos de los 
herbicidas y 
su aplicación 



71,18 

38,53 

38,53 

38,53 

99,07 

versus 








Costo de 
labranza 

30.25 

63.94 


38,35 

60,06 

49,04 


Valor de la 
producción 

130-156 

455-585 

455-585 

650-780 

650-780 

650-780 

650-780 

Margen bruto 

17-43 

221-351 

224-354 

68-498 

346 476 

357-487 

340-470 


en el uso de capital (98,0%, 96,8%, 96,4% y 96,6%). Para esta comparación de costos, se 
estiman rendimientos de 4 500 a 5 500 Kg/ha. 


SINTESIS COMPARATIVA DE COSTOS EN DIFERENTES SISTEMAS DE LABRANZA 

A manera de conclusión se presenta una síntesis de los costos variables totales de mano de 
obra, maquinaria, animales y equipo, insumos y costos comparativos entre labranza y 
herbicidas (con costos de aplicación) y finalmente se presenta una estimación de los márgenes 
de ingresos brutos (Cuadro 39). 
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Capítulo 1 1 

Necesidades de investigación 
en sistemas de labranza 


ASISTENCIA DE FAO EN EL DESARROLLO DE REDES DE INVESTIGACIÓN Y 
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA 

La pérdida de productividad de las tierras agrícolas y el deterioro progresivo de los recursos 
naturales y el ambiente son problemas comunes que están enfrentando varios países en 
desarrollo. Se ha identificado que una de las causas de la degradación de tierras podría ser 
la aplicación de sistemas de labranza inadecuados. 

Los problemas de labranza difieren de manera considerable de un país a otro debido a 
diferencias marcadas de suelo, clima y sistemas de cultivo. Esto plantea la necesidad urgente 
de un mecanismo de coordinación entre países para poner en marcha un plan de acción 
internacional que permita aunar esfuerzos de investigación para generar tecnologías nuevas 
y para promover el intercambio de información de las tecnologías existentes. 

Redes de cooperación técnica - Las redes de cooperación técnica han demostrado ser 
una herramienta eficaz para coordinar esfuerzos de investigación y transferencia de tecnología 
entre países. Las ventajas potenciales de una red de cooperación técnica son: facilitar el 
intercambio de información, permitiendo a los países participantes compartir experiencias, 
evitando al mismo tiempo la duplicación de esfuerzos; permitir el desarrollo de programas 
conjuntos, economizando recursos escasos, particularmente de personal capacitado; 
desarrollar patrones técnicos y estrategias comunes para diversas áreas de trabajo; reunir, en 
ciertos casos, a países desarrollados y en desarrollo, permitiendo movilizar recursos técnicos 
adicionales para ser utilizados en apoyo de los problemas de los países en desarrollo; proveer 
de un mecanismo flexible, continuo y directo para canalizar la asistencia externa sobre 
problemas comunes, evitando de esta manera los procesos administrativos internos engorrosos 
que están asociados con los tipos de proyecto tradicional. 

La red de labranza conservacionista en América Latina - En 1936, la FAO inició la 
red de labranza conservacionista para zonas semiáridas, con instituciones nacionales de 
investigación de cuatro países de América del Sur (Argentina, Bolivia, Paraguay, Venezuela). 
Estos países se caracterizan por poseer áreas extensas de tierras semiáridas y están 
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preocupados por la pérdida de productividad agrícola debido al efecto dañino de la labranza 
mecanizada de gran escala. Venezuela se adhirió recientemente; la red originalmente consistid 
de los tres países que comparten la región del Chaco. 

El objetivo principal de la red es de reducir el impacto de las actividades agrícolas en 
los suelos semiáridos y mejorar la utilización de las aguas de lluvia disponibles, mediante el 
desarrollo de tecnologías, diseminación de información y transferencia de prácticas de 
labranza mejorada. Cada institución nacional ha firmado una carta de acuerdo con FAO para 
conducir experimentos de campo en manejo de suelos, particularmente prácticas de labranza, 
dirigidas a mejorar el sistema de manejo del suelo para una producción de cultivos en forma 
sostenible. 


GUIA METODOLOGICA PARA LA INVESTIGACION EN RED DE SISTEMAS DE 
LABRANZA 

Las prácticas e implementos de labranza desarrollados para diferentes zonas climáticas, 
suelos, cultivos, etc, han evolucionado a través de los tiempos en base a pruebas y corrección 
de errores, buscando alcanzar los objetivos propuestos, con los recursos disponibles. Muchas 
de las prácticas están basadas en experiencias y conocimientos pasados de una generación a 
otra, y adaptadas a las nuevas realidades tecnológicas y socioeconómicas (Unger y Cassel 
1991). 

Los rápidos cambios tecnológicos y poblacionales de las últimas décadas han provocado 
presiones y cambios violentos en el uso y manejo agrícola de las tierras, sin posibilidad de 
suficientes o adecuados ajustes en los tradicionales sistemas de labranza. Para corregir esto 
se necesitan más investigaciones que, basadas en un análisis de los sistemas tradicionales 
utilizados por los agricultores, lleven al desarrollo e implementaclón de prácticas y sistemas 
de labranza para diferentes condiciones de suelos, climas, cultivos, sistemas agrícolas, y 
condiciones socioeconómicas. 

Muchas de las investigaciones en labranza han sido y continúan siendo muy empíricas. 
En ellas generalmente se compara un gmpo de sistemas o implementos en diferentes suelos, 
utilizando solo el crecimiento o rendimiento del cultivo como el ¡ntegrador de todos los 
factores, y la única variable dependiente que se mide. Con ello se hace muy difícil identificar 
los efectos que diferentes condiciones climáticas y propiedades del suelo, además de la 
labranza, han tenido sobre el crecimiento y rendimiento de los cultivos (Pía 1991c). Así no 
se pueden establecer muy bien cuales han sido, y el porqué, de los efectos de la labranza, y 
no se puede orientar el diseño de nuevos equipos y sistemas de labranza. Podrían predecirse 
mejor los efectos y probabilidades de resultados positivos de diferentes alternativas de 
cultivos y sistemas de labranza para cada clima, suelo, e incluso cambio de cultivo, si se 
estudiaran y entendieran mejor los efectos de la labranza sobre las propiedades del suelo. Con 
esto se podrían seleccionar "a priori" el sistema o sistemas de labranza con más 
probabilidades de éxito para cada situación, y con ello mejorar la orientación y reducir el 
número de ensayos de campo. Modelos de simulación que integren información pertinente 
de suelos, clima y cultivos, pueden ser de gran ayuda para evaluar rápidamente los efectos 
potenciales de diferentes prácticas de labranza, y para identificar áreas geográficas donde se 
pueden esperar respuestas favorables a diferentes sistemas de labranza. 
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Los estudios sobre labranza se han concentrado generalmente en los aspectos bioffsicos, 
olvidándose muchas veces de los aspectos socio- económicos que permiten evaluar y explicar 
la posibilidad de adopción de las prácticas por los agricultores (Bourke 1990). 

Criterios para la selección de áreas a nivel regional y local 

La selección de áreas para investigación de sistemas de labranza a nivel regional debe basarse 
en: 

° Representatividad agroclimática, edafológica y socio-económica 
° Representatividad en cuanto a sistema de producción agrícola y problemas asociados a 

la labranza 

o Importancia relativa en la producción de alimentos, y conservación de los recursos 

suelos y agua. 

Para esto se requiere un diagnóstico previo, que a través de la recolección y análisis de 
la información existente (mapas de suelos, mapas topográficos, mapas de uso de la tierra, 
registros climáticos, sistemas y evolución en el uso de la tierra, fotos aéreas, imágenes de 
satélite, etc), y de observaciones y mediciones de campo en explotaciones agrícolas, permita 
identificar las principales limitaciones agronómicas, técnicas y socio-económicas, relacionadas 
con las prácticas de labranza en los sistemas de cultivo más comunes. La información 
existente sobre suelos, clima etc. permitirá además identificar las áreas locales más 
representativas dentro de cada región, tanto en base a las características inherentes a los 
suelos como en base a clima, uso de la tierra, y sistemas agrícolas. Mediante observaciones 
y mediciones de campo en áreas cultivadas de toposecuencias representativas se deben 
identificar las limitaciones principales en los sistemas de cultivo existentes, así como las 
características del suelo superficial (capa arable) en relación a sistemas de labranza y 
rendimientos del cultivo. El diagnóstico también debe incluir el análisis de variables exógenas 
como distribución y tenencia de las tierras agrícolas, acceso a los créditos, mercados, 
servicios, precios, etc.. Con todo esto se puede llegar a identificar y localizar áreas que 
representen el rango de diversidad de condiciones agro-físicas, desde las más favorables a las 
más críticas, tanto en cuanto al uso y manejo de la tierra, como en cuanto a la producción 
de cultivos, y conservación de suelos y agua (Latham 1990; Pushparajah 1990). 

A nivel local, el diagnóstico debe incluir además de los criterios anteriores, la 
identificación mediante trabajo de campo detallado dentro de las áreas preseleccionadas a 
nivel regional, de áreas más pequeñas (50-200 ha), donde de ser posible se reúnan los 
requisitos de representatividad y homogeneidad (factores agrofísicos, sistemas de manejo, y 
problemas de producción y de conservación de suelos y agua), de accesibilidad, y de 
posibilidades de obtener asistencia tanto a nivel técnico como de infraestructura para el 
montaje, seguimiento y evaluación final de los experimentos (Seguy y Pieri 1991). 

Caracterización de los lugares experimentales 

La planificación y establecimiento de unidades experimentales de labranza en determinados 
sistemas de cultivo, debe considerar que la aplicabilidad potencial de los resultados de 
investigaciones en sistemas de labranza será limitada si no se tiene previamente una 
caracterización e interpretación adecuadas sobre las condiciones de clima y suelos donde se 
conduce la investigación. Esta caracterización e interpretación debe ser a su vez la base para 
la selección de lugares representativos para las investigaciones de campo. Con ello se busca 
que la información obtenida en un suelo particular con determinadas condiciones 
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agroclimáticas, pueda ser transferida a otras áreas de condiciones similares, 
independientemente de su ubicación geográfica. En cualquier caso las recomendaciones de 
sistemas de labranza deben basarse en las combinaciones especificas de sistemas agrícolas, 
cultivos, suelos, y clima. 

Homogeneidad 

Las unidades experimentales, ya sean a nivel de las tradicionales parcelas en estaciones 
experimentales, o a nivel de lotes ubicados en campos comerciales de cultivo, deben ser lo 
más homogéneas posibles en cuanto a las características del suelo (textura, profundidad, 
pendiente, estratificación, etc) identificadas como más importantes para ios fines perseguidos 
(Latham, 1990). Sin embargo este requerimiento no es tan critico, cuando a nivel de cada 
sitio se estudian e identifican adecuadamente ios procesos y efectos de la labranza sobre la 
dinámica de las propiedades físicas del suelo, y no solo sobre los rendimientos; y se utilizan 
unidades experimentales más extensas. 

La variabilidad en las características seleccionadas como más importantes puede 
estudiarse con observaciones y pruebas de barreno realizadas en transectas cada 20-50 m en 
la dirección de la pendiente. Esto se facilita si existen, o se hacen previamente mapas 
detallados de suelos del área, o si se hacen previamente pruebas geoestadísticas de 
uniformidad (o variabilidad espacial), para establecer la existencia y grado de variabilidad 
sistemática, y en qué dirección. Con esta información se podrá establecer también el tamaño 
mínimo de las unidades experimentales, el cual también dependerá de los objetivos del 
experimento. 

Suelos 

En la caracterización del suelo hay que medir en forma sistemática y cuantitativa las 
variables complejas y dinámicas que determinan las necesidades de labranza para su 
recuperación, conservación, y para la óptima producción de cultivos. Como se señaló 
anteriormente, aquí el uso de modelos puede llevar a proyecciones rápidas y específicas sobre 
efectos de prácticas y sistemas de labranza en las condiciones principales que determinan el 
desarrollo y rendimiento de cultivos, proveyendo además un mecanismo analítico para 
estudiar el sistema. 

Tanto para seleccionar los sistemas de labranza a probar, como para poder evaluar y 
describir los cambios en la condición del suelo provocados por la labranza, además de 
propiedades estáticas (textura, densidad aparente, humedad, etc) más fácilmente 
cuantificables, deben evaluarse conjuntamente propiedades dinámicas (sellado, compactación, 
infiltración, etc) para ver si se establecen correlaciones únicas o para cada situación (Pía 
1981; 1983; 1985; 1991c). Las propiedades de transmisión de agua, aire, nutrientes, y 
energía, y de resistencia del suelo a la penetración, las cuales definen en gran parte el 
comportamiento del suelo asociado al crecimiento de las raíces, son mediciones importantes 
tanto para evaluar la condición inicial como la final del suelo, en relación a efectos de las 
prácticas de labranza y producción de cultivos. La presencia, profundidad y naturaleza de 
capas u horizontes con limitaciones químicas (acidez, salinidad) para el desarrollo de raíces 
también debe evaluarse en función de las limitaciones impuestas a los sistemas de labranza 
(Foale 1989). 
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Clima 

La información climática es fundamental tanto para poder prever las probabilidades de éxito 
y riesgos de diferentes prácticas de labranza, y decidir sobre su inclusión o no en la 
experimentación, como para poder interpretar los resultados experimentales de un período 
determinado. En el primer caso interesan informaciones de los 10-20 o más años anteriores, 
las cuales también pueden utilizarse para la selección de áreas experimentales a nivel 
regional. El segundo objetivo exige el registro de la información mientras dure el 
experimento. En ambos casos se puede integrar a través de modelos la información climática 
con la información edáfica, para predicciones e interpretaciones específicas para cada lugar. 

La lluvia y sus características (cantidad, distribución, variabilidad anual, interanual y 
estacional, intensidad) antes y durante el período de aplicación de prácticas experimentales 
de labranza y de crecimiento de los cultivos, es el factor climático de más interés, tanto para 
explicar la reacción del suelo y cultivo a las prácticas de labranza, como para predecir los 
efectos de estas prácticas. La demanda evaporativa es un factor que debe analizarse junto con 
la lluvia para predecir e interpretar los efectos de las diferentes prácticas de labranza. Aunque 
importantes para definir el ciclo de los cultivos, especialmente en climas no tropicales, la 
temperatura y radiación (también determinantes de la demanda evaporativa) son factores 
climáticos no tan directamente relacionados con los efectos de las prácticas de labranza. El 
viento (velocidad, dirección), también influyente sobre la demanda evaporativa, resulta un 
factor climático de gran interés cuando existen problemas de erosión eólica actual o potencial. 

Por su gran variabilidad, la información sobre lluvia es importante poseerla a nivel 
diario, o al nivel de detalle mayor posible, siendo de poco utilidad los valores promedio. Para 
el resto de la información climática son suficientes valores promedio a nivel de semanas o 
meses. 

Caracterización socio-económica 

Las condiciones sociales y económicas del agricultor tienen mucha influencia en la selección 
de los sistemas de labranza deseables (Bourke 1990). Por ello la información socio-económica 
es indispensable para la orientación de las investigaciones sobre sistemas de labranza, y para 
su desarrollo, validación y adaptación. No es suficiente para su adopción que estos sistemas 
sean técnicamente factibles y recomendables, sino que al mismo tiempo deben ser aceptables 
desde los puntos de vista social y económico. Entre los factores sociales y económicos que 
afectan la adopción y uso continuo de prácticas y sistemas de labranza, se destacan: 

• Disponibilidad del recurso tierra en relación a presiones poblacionales 

• Distribución de la población agrícola por edad y sexo 

• Distribución y tenencia de la tierra 

• Tipos de cultivos y proporción de la producción destinada al consumo o a la venta 

• Capacidad de asumir y soportar riesgos en la producción 

• Niveles de ingresos familiares, y proporción de origen diferente a la explotación 
agrícola 

• Papel de los animales en el sistema de producción 

• Nivel de educación, y de acceso a sistemas de información y asistencia técnica 

• Conocimiento y preocupación por problemas ambientales 
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Esta información puede obtenerse ya sea a través de material escrito sobre el particular, 
o por observaciones, encuestas, y conversaciones informales con los agricultores. 

El tipo, nivel y detalle de información requerida variará según las situaciones. En 
muchas ocasiones no se descubrirá la importancia de cierta información socio-económica 
hasta después de iniciadas las investigaciones, especialmente cuando se traten de extender o 
aplicar algunos de los resultados. 

Diseños experimentales 

La investigación sobre sistemas de labranza se realiza generalmente en pequeñas parcelas 
experimentales, ubicadas en los propios Centros y Estaciones Experimentales, y sólo en 
contadas ocasiones en los propios campos de los agricultores. La ubicación en Estaciones 
Experimentales, aunque permite un mayor y mejor control de los ensayos, no siempre 
garantiza la representatividad antes señalada como criterio para la selección de áreas para 
investigación de sistemas de labranza. Además, las condiciones originales de la tierra suelen 
estar afectadas por ensayos previos con manejo y tratamiento muy diferentes a los utilizados 
por los agricultores de la zona. Pruebas de homogeneidad utilizando métodos estadísticos 
tradicionales o geoestadfsticos, tratan de ubicar dichas parcelas en areas con poca variabilidad 
de suelos, aunque esto lleva muchas veces a tamaño de unidades experimentales que no 
permiten realizar los tratamientos en forma adecuada, no realizar mediciones realísticas de 
parámetros para evaluaciones técnicas y económicas. 

El diseño tradicional de este tipo de ensayos en una unidad de suelo determinada incluye 
la separación inicial en bloques más o menos uniformes en cuanto a características fácilmente 
identificables (fases por textura, pendiente, drenaje, etc). Dichos bloques se dividen en 
subunidades con diferencias en cultivos, secuencias de cultivos, rotaciones, etc., 
estableciéndose los tratamientos de labranza en parcelas individuales, en un arreglo de 
bloques al azar dentro de cada una de esas subunidades. Generalmente se toma como 
referencia o control el sistema de labranza más utilizado por los agricultores de la zona. 

Los tratamientos deberían basarse en las alternativas con más probabilidades de éxito, 
seleccionadas en la etapa de diagnóstico antes señalada, tomando en cuenta las interacciones 
e integrando a través de modelos la información de suelos, clima y cultivos específica para 
cada sitio, y las condiciones socio-económicas de los agricultores que deberán aplicarlas (Pía 
1991c). Sin embargo en numerosas ocasiones se repiten, sin ningún criterio racional que lo 
justifique, los mismos tratamientos en cada una de las áreas experimentales, 
independientemente de los factores biofísicos y socio-económicos particulares. Esto se debe 
muchas veces a la falta de una precisa identificación previa, en cada caso, de los verdaderos 
factores críticos relacionados con la labranza que limitan la producción actual, o que al 
favorecer procesos de degradación de los suelos puedan afectarla a mediano o largo plazo. 
Ello conduce generalmente a una multiplicación excesiva de tratamientos, que además corre 
el peligro de no incluir alguna de las alternativas más promisorias. El excesivo número de 
tratamientos también lleva inexorablemente a un disminución excesiva en el tamaño de las 
unidades experimentales, con todos los problemas que ello acarrea. Cuando no es posible 
separar bloques de tierras más o menos uniformes, porque los patrones de variación no son 
definidos, se recurre a diseños completamente aleatorizados, en los cuales los tratamientos 
son localizados al azar en parcelas distribuidas en toda el área experimental. 

Los resultados obtenidos en los tratamientos, replicados tres a cinco veces, son 
interpretados utilizando procedimientos estadísticos tradicionales de análisis de varianza. Por 
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lo errático de los resultados muy pocas veces se obtienen diferencias significativas, las cuales 
además varfan fuertemente de un año al otro. En la mayorfa de los casos los resultados 
interpretados se reducen a datos de crecimiento y rendimiento de cultivos, los cuales están 
generalmente influidos por factores locales o temporales de ocurrencia circunstancial o 
errática, como pueden ser cambios climáticos, plagas, etc. Con ello se pierde muchas veces 
la posibilidad de identificar y evaluar los efectos de mayor significación y permanencia en 
cuanto a mejoras y sostenimiento de la productividad a mediano y largo plazo. 

Frente a todos estos problemas se plantea la alternativa, donde ello sea factible, de 

utilizar como unidades experimentales áreas representativas de los suelos, cultivos, y 

problemas derivados de, o a resolver con la labranza, dentro de las propias unidades de 

producción de los agricultores (Seguy y Pieri 1991). En esta alternativa, los propios 

agricultores deben implicarse en las fases de diagnóstico, selección de tratamientos, 
planificación, implementación, y manejo de los experimentos, así como en la evaluación de 
los resultados. Con ello, además de basar los sistemas de labranza a probar en las 
características de suelos y clima, habrá la seguridad de que se considerarán también las 
necesidades, posibilidades y preferencias de los productores, tratando de llegar a 
compromisos cuando existan contradicciones entre los diferentes factores. 

El área de estas unidades experimentales puede oscilar entre 1-50 ha, dependiendo de 
las características de las tierras y de los sistemas de uso agrícola dominantes en la zona. Así 
no habrá limitaciones de tamaño para un muestreo adecuado que permita un análisis 
comparativo de propiedades físico-químicas del suelo, y de crecimiento de plantas y 
características de enraizamiento de los cultivos de acuerdo a las prácticas de labranza y 
manejo de cultivos. Sólo se requerirán replicaciones de los tratamientos básicos, en la misma 
u otras fincas, si en la caracterización del area experimental se notaran fuertes gradientes en 
propiedades físicas y químicas de los suelos. 

Este sistema de experimentación debe orientarse al estudio de procesos, con lo cual los 
métodos de análisis estarán basados más en los mecanismos biológicos y físicos que 
determinan el crecimiento de los cultivos en el campo, y menos en el análisis estadístico de 
relaciones entre variables (Pía 1991c). Esto facilitaría, con mayores garantías de éxito, la 
extrapolación y transferencia de experiencias y tecnología a otras zonas diferentes a la de 
experimentación. 

Seguimiento y evaluación final de los experimentos de labranza 

Las operaciones de labranza con cualquier implemento o fuerza de tracción, alteran las 
propiedades físicas del suelo en la capa superficial (capa arable) y en la que esta 
inmediatamente por debajo de ella. Esta alteración afecta otras propiedades químicas y 
biológicas del suelo, y a los procesos de transferencia de agua, aire, nutrientes y energía 
dentro de! suelo y en la interfase suelo-atmósfera. Los efectos se reflejan a su vez en el 
desarrollo y actividad radicular, y finalmente en el crecimiento y rendimiento de los cultivos. 
Para un determinado suelo o sistema de labranza, los efectos sobre las propiedades y procesos 
físicos del suelo, y sobre el sistema radicular, dependen y son específicos para cada clima, 
cultivo, y etapa de desarrollo de este. 

Parámetros a medirse 

Para la evaluación de los cambios y alteraciones producidos sobre las propiedades, procesos 
y condiciones del suelo por los diferentes sistemas y prácticas de labranza experimentados. 
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se requiere realizar observaciones y mediciones de ciertos parámetros de suelos, clima, y 
cultivos, antes, durante y al final de los experimentos. Estos parámetros pueden servir 
también para alimentar modelos de simulación para predecir efectos de nuevas prácticas y 
sistemas de labranza y manejo (Pía 1991c; Coughland y Webb 1989), para identificar la 
necesidad de nuevas investigaciones, para orientar y racionalizar los experimentos a corto 
plazo, y para desarrollar recomendaciones específicas para cada sitio. 

En el caso de parámetros del suelo, su selección y los métodos de evaluación a escoger 
deben basarse en el carácter dinámico y en la variabilidad espacial y temporal de las 
propiedades, procesos y condiciones físicas del suelo, y del crecimiento radicular; y en las 
relaciones directas o indirectas de dichos parámetros con los factores responsables del 
crecimiento y rendimiento de cada cultivo bajo determinado clima. Dada la estrecha relación 
de la mayoría de las propiedades físicas del suelo con el contenido y dinámica del agua en 
el mismo suelo, es esencial que durante los experimentos, y al medir los demás parámetros, 
se lleven a cabo mediciones y registros simultáneos de las condiciones de humedad del suelo 
en el campo (Pía 1983; 1991c). 

Aunque para algunas investigaciones básicas se podría justificar el uso de métodos y 
procedimientos sofisticados, para los fines de evaluación de experimentos de labranza a nivel 
de campo es preferible utilizar métodos de campo y laboratorio simples y rápidos, que no 
requieran equipos o instrumentos complejos y costosos, para que se puedan realizar el mayor 
número posible de mediciones en cada suelo y tratamiento experimental, tomando en cuenta 
la fuerte variabilidad espacial y temporal de las propiedades físicas del suelo (Pía 1981; 1983; 
1991; Nacci y Pía 1991). Las mediciones deben preferiblemente basarse en relaciones físicas 
definidas, con aplicación de fuerzas que traten de simular las que actúan en condiciones 
naturales, y presentar la mínima variabilidad debida al procedimiento o al instrumento 
utilizado. 

Para el muestreo deben usarse diseños que tomen en cuenta tanto la variación del suelo 
en sí, como los patrones de alteración del suelo derivados de las prácticas de labranza, y las 
variaciones temporales esperadas. Cuando se comparan varios sistemas de labranza, las 
mediciones o muéstreos deben realizarse cuando las variaciones temporales indeseadas se 
reduzcan al mínimo. El tamaño más adecuado de las muestras dependerá de la medición a 
efectuarse y de la variabilidad local. El número final de muestras o mediciones debe basarse 
en la variabilidad medida en un muestreo preliminar, y en el nivel deseado de precisión (Pía 
1983). El tamaño y ubicación de las muestras debe también considerar la distribución espacial 
de las raíces dentro del suelo. De todas formas, en cualquier caso la selección de las 
condiciones para la medición de propiedades y evaluación de procesos físicos en condiciones 
de campo o laboratorio dependerá principalmente del objetivo perseguido en el estudio. Por 
ello no es posible una completa estandarización en cuanto al diseño, número, y tamaño de 
muestras, ni en cuanto a la metodología utilizada. 

En general, la cuantificación de los efectos de la labranza es aún muy deficiente en la 
mayoría de los experimentos realizados. Ello se debe en parte a la falta metodologías 
adecuadas y a la falta de suficientes conocimientos sobre la dinámica de las propiedades del 
suelo y de las condiciones requeridas para la producción agronómica de muchos cultivos. 

Compactación 

El efecto más directo de las operaciones de labranza es sobre la estructura del suelo, cuyos 
cambios se reflejan en propiedades como rugosidad superficial, densidad aparente, porosidad 
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de aireación, distribución de tamaños de agregados, resistencia a la penetración, y 
conductividad hidráulica saturada. Todos ellos son indices de la llamada compactación del 
suelo que se manifiesta en incrementos en la densidad aparente y resistencia a la penetración, 
y por descensos en la rugosidad superficial, porosidad de aireación, y conductividad 
hidráulica saturada, lo cual afecta directamente el crecimiento y desarrollo radicular. Estos 
efectos están muy condicionados por los niveles de humedad que se mantengan en el suelo, 
y por el cultivo (Dexter 1988; Pía 1983). 

La mayor compactación derivada del paso y circulación de maquinaria y animales se 
manifiesta en el suelo superficial, mientras la derivada de los implementos de labranza ocurre 
a la profundidad de laboreo. El grado de compactación alcanzado depende del peso de los 
vehículos, maquinaria y animales, de la humedad del suelo, del área de contacto de las ruedas 
e implementos, del efecto deformador del implemento, y del suelo (textura, mineralogía, 
materia orgánica, etc). 

Aunque la labranza tiende a disminuir la densidad aparente y aumentar la porosidad del 
suelo superficial, estos efectos son generalmente inestables, con fuertes variaciones tanto 
espaciales como temporales, dependiendo del sistema de labranza, zona de tráfico de 
maquinaria, reconsolidación por las lluvias, etc. Todo esto debe considerarse en el muestreo, 
en la selección del método y momento para la medición, y en la interpretación de los 
resultados. 

Propiedades hidráulicas 

Los efectos de la labranza y tráfico de maquinarias y animales sobre la estructura del suelo 
superficial y subsuperficial se reflejan en las propiedades hidráulicas de retención y 
transmisión del agua del suelo. Estos cambios influyen a su vez sobre los procesos hidráulicos 
como infiltración, flujo de agua a través del suelo, drenaje, y evaporación. Todo ello 
determina, junto con el clima y en especial las características de la lluvia, el régimen hídrico 
del suelo a diferentes profundidades, lo cual influye sobre el desarrollo y actividad radicular 
(aireación, resistencia mecánica), y sobre la suplencia de agua y nutrientes al cultivo. 

La infiltración de agua en el suelo depende tanto de las condiciones del suelo superficial 
como del subsuperficial. La labranza, al disminuir la densidad aparente y aumentar la 
macroporosidad del suelo superficial sube la tasa de infiltración (Pía 1985). También con la 
labranza se incrementa generalmente la rugosidad superficial, lo que provee depresiones para 
el almacenamiento superficial temporal del agua de lluvia, dando más tiempo para la 
infiltración, y reduciendo la escorrentía. Esta rugosidad ayuda también a controlar la erosión 
eólica donde esta es un problema potencial. Sin embargo, en suelos sin protección de residuos 
o de otro tipo en la superficie, y con agregados poco estables al impacto de las gotas de 
lluvia o al humedecimiento, estas condiciones se pierden rápidamente, produciéndose un 
"sellado" superficial que reduce drásticamente la tasa de infiltración. En tierras con pendiente 
esta reducción en la tasa de infiltración por debajo de la intensidad de la lluvia tiene grandes 
incidencias en la conservación de agua y suelos, al incrementar la escorrentía y la erosión. 
Adicionalmente, el sello superficial que es una delgada capa con muy baja porosidad, puede 
transformarse al secarse (dependiendo del contenido y tipo de arcilla, y del contenido de 
materia orgánica) en una "costra" dura, limitante de la emergencia de plántulas. 

La transmisión o flujo de agua en el suelo, que también influye sobre la infiltración 
superficial, esta determinada por la llamada conductividad hidráulica. Esta conductividad 
depende de la distribución de tamaño de poros y de su orientación y continuidad, factores 
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ambos que son alterados por las operaciones de labranza. Los macroporos incrementan la 
conductividad hidráulica saturada, por lo que facilitarán el drenaje de exceso de agua del 
suelo y disminuirá su retención. Este rápido drenaje y pérdida de agua de los macroporos 
provoca a su vez fuertes descensos en la conductividad hidráulica no saturada, al cortarse la 
continuidad de los poros llenos con agua. Con ello se reduce el flujo de agua desde el suelo 
más profundo hacia el suelo superficial, disminuyendo las pérdidas de agua por evaporación. 
Esto explica porqué la labranza, con sus efectos temporales o permanentes sobre la porosidad 
del suelo superficial o subsuperficial puede provocar cambios que incrementen o reduzcan 
las pérdidas de agua por drenaje interno o por evaporación directa, afectando con ello la 
retención de agua en el suelo. Estas influencias dependerán del carácter unimodal (suelos 
arenosos o limosos sin estructura), o bimodal (suelos con estructura desarrollada y agregados 
definidos) de la distribución de tamaño de poros, carácter que puede ser modificado a su vez 
por las operaciones de labranza. La labranza también puede alterar más o menos 
permanentemente las propiedades y procesos físicos del suelo mediante la incorporación de 
residuos de cosecha, o mediante la mezcla de horizontes (Unger y Cassel 1991). 

Problemas y procedimientos de medición 

Hay dificultades para muestrear, medir y evaluar las propiedades hidráulicas en suelos recién 
laboreados, por la gran variabilidad espacial, y por las condiciones a veces muy inestables 
del suelo después de la labranza (Pushparajah 1990). Por ello muchas mediciones y 
evaluaciones se hacen cuando ya el suelo superficial y su estructura se han estabilizado. Esto 
no permite evaluar el transporte y almacenamiento de agua en el suelo antes de su 
estabilización, y que en muchos casos reviste gran importancia. Por ello, aunque las 
mediciones de agua en el perfil del suelo dan la posibilidad de permitir una evaluación 
racional y cuantitativa de los cambios temporales provocados por la labranza en las 
propiedades hidráulicas del suelo y de su influencia sobre el régimen hfdrico en el perfil, 
pocos estudios relacionados con labranza incluyen dichas mediciones. 

Para evaluar efectos de labranza se ha preferido recurrir a parámetros más fácilmente 
medibles y con menos dificultades de muestreo, como densidad aparente, distribución de 
tamaño de agregados, humedad, resistencia a la penetración, etc. Estas propiedades estáticas 
no tienen relaciones únicas con los procesos o propiedades dinámicas de comportamiento del 
suelo (compactación, sellado, erosión, etc), por lo que cuando esas relaciones no se han 
prestablecido se cometen muchos errores. 

Las mediciones de parámetros propuestas para evaluar las propiedades del suelo 
modificables temporal o permanentemente con la labranza incluirían (Pía 1983; 1991c): 


Grado de compactación 


Resistencia mecánica — 


Resist. a la prenetración •Penetrómtro (Campo) 


Encostrado 


•Penelrómetro (Campo) 
•Módulo de Ruptura (Lab.) 
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Porosidad 


Densidad aparente - 


•Cilindros (Campo) 
•Excavación (Campo) 

•Rad. gamma (Lab. Campo) 


Métodos directos - 


Distribución de tamaño y 
continuidad de poros — 


•Secciones finas (Lab.) 
•Porímetro de Hg (Lab.) 
•Microscopio Electr. (Lab.) 
•Tomografía Comput. (Lab.) 


Métodos indirectos 


•Retención de agua (Lab. -Campo) 
•Transmisión de agua (Lab. -Campo) 


Patrón de desarrollo 
Profundidad 


Desarrollo radicular — 


Densidad radicular 


•Trinchera y 
observación (Campo) 


•Cilindro (Campo -Lab.) 
•Excavación(Campo) 
•Trinchera (Campo) 


Susceptibilidad a la Comparación 
Compresión uniaxial a diferentes humedades - (Campo - Lab.) 
Indices de estabilidad de agregados al agua - (Lab.) 

Modelos empíricos para predecir densidad aparente - (Cálculo) 


Propiedades Hidráulicas 


•Inundación 


Infiltración — 


•Impacto de gotas — 


•Cilindros (Campo) 

•Pócela (Campo) 

•Surco (Campo) 

•Lluvia natural ^Gotero (Campo) 
oParcela (Campo) 

•Lluvia simulada °Ind. Sellado (Lab.) 


•Conduct. hidráulica saturada (Campo -Lab.) 

Transmisión de 
agua — 

•Conduc. hidráulica no saturada (Lab.-Campo) 
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Retención de 
humedad — 


•Mueslreo (Campo) 
•Presión o succión (Lab.) 


•Sonda de neutrones (Campo) 
•TDR (Campo) 


Erosión Ilídríca 

Pérdida de suelo bajo lluvia natural (Campo) 

Pérdida de suelo bajo lluvia simulada (Lab. - Campo) 
Modelos y ecuaciones predictivas (Cálculo) 


La selección de los parámetros a medir y metodología para ello, dependerá de los 
objetivos perseguidos, y de las posibilidades técnicas y económicas. Dado la variabilidad 
espacial y temporal de las propiedades físicas del suelo, muchas veces incrementada con las 
operaciones y efectos de la labranza, el uso de métodos sofisticados y equipos complejos y 
costosos no necesariamente permite mejores evaluaciones, por problemas de calibración y de 
número de muestras (Nacci y Pía 1991). 

Evaluaciones y parámetros recomendados 

En forma general, para agricultura de secano en climas tropicales o subtropicales semiáridos 
a sub-húmedos, se recomendaría como evaluación previa al montaje de investigaciones sobre 
labranza: 

• Hacer observaciones y mediciones, preferiblemente a nivel de campo, de parámetros 
relacionados con las posibilidades de infiltración, transmisión y retención del agua en 
el perfil del suelo, con o sin cobertura protectora, y utilizando lluvia simulada o natural, 
e inundación (Pía 1981; Valentín 1989). 

• Hacer observaciones y mediciones, preferiblemente a nivel de campo, de parámetros 
relacionados con la compactación y posibilidades de desarrollo y profundización 
radicular en el perfil del suelo. En base a estas observaciones y mediciones, y a las 
realizadas en (1), se ajusta la ubicación de las unidades experimentales. 

• Hacer mediciones en laboratorio y campo de parámetros relacionados con la 
susceptibilidad a la compactación del suelo en y por debajo de la capa arable, en 
condiciones de humedad de campo alcanzadas en diferentes períodos de tiempo después 
de humedecimiento cerca de saturación en el campo. Evaluar en las muestras 
compactadas porosidad de aireación y propiedades de transmisión de agua. 

• Recopilar información climática de la zona, si es posible de los 10-20 años previos, en 
especial la relacionada con la cantidad, distribución, concentración e intensidad de las 
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lluvias, con diferentes probabilidades y períodos de recurrencia; y la que nos permita 
calcular las demandas evaporativas a lo largo del año. 

• Integrar la información anterior a través de un modelo que nos permita predecir el 
régimen anual o estacional de humedad del suelo, en relación a diferentes ciclos, 
secuencias o rotaciones de cultivos previstos. Hn base a ello identificar los principales 
factores críticos o limitantes en cuanto a probabilidades de problemas de déficits o 
excesos de humedad en diferentes períodos de desarrollo de los cultivos, de erosión 
hídrica o eólica, de condiciones de humedad favorables para la compactación o 
deformación del suelo, etc. Utilizar el mismo modelo para prever los posibles efectos 
de sistemas o prácticas de labranza que modifiquen algunos de los parámetros, como 
base para seleccionar los más promisorios para los experimentos de campo. 

Para el seguimiento de los experimentos se recomienda utilizar métodos sencillos, 
debidamente calibrados ”¡n situ". Evaluando parámetros que permitan seguir en forma 
continua o a intervalos regulares la evolución del régimen hfdrico del suelo, y los cambios 
en las propiedades físicas más importantes, alterando lo menos posible el área experimental 
(Nacci y Pía 1991; Coughland y NVebb 1989). Así por ejemplo, se pueden hacer mediciones 
semanales (y en los dos o tres días siguientes a las mayores tormentas) de humedad, y de 
resistencia a la penetración hasta profundidades de 30-50 cm por debajo de las rafees, 
utilizando un patrón de muestreo sistemático dentro de la unidad experimental, ajustando el 
número de sitios de muestreo de acuerdo a la variabilidad observada en las primeras 
mediciones. También se pueden seleccionar los mismos puntos donde se hicieron el muestreo 
y mediciones de parámetros previos al montaje de los experimentos. Para las muestras de 
humedad se puede usar un toma muestras tipo Veihmeycr, y para la resistencia a la 
penetración un sencillo penetrómetro de profundidad e impacto con graduaciones cada 5 cm. 
Este penetrómetro debe calibrarse para valores de densidad aparente y humedad en los suelos 
estudiados. 

Cada mes, o en la mitad de cada uno de los principales ciclos del cultivo o cultivos, se 
pueden hacer observaciones directas del patrón de desarrollo y profundidad del sistema 
radicular (Bohm 1979; Foale 1989). Esto se haría en tres sitios representativos de cada 
unidad experimental seleccionados de acuerdo a los resultados previos de mediciones de 
humedad y resistencia a la penetración. Para esto se puede utilizar el método de la trinchera, 
con observación directa, y dibujo o fotografía del patrón de raíces expuestas en la pared de 
la trinchera. Aprovechando las excavaciones se pueden tomar cilindros no alterados de suelos 
a diferentes profundidades, para medir en ellos densidad aparente, distribución de tamaño de 
poros, y conductividad hidráulica saturada. Al mismo tiempo se harían observaciones y 
mediciones de crecimiento en la parte aérea de las mismas plantas seleccionadas para las 
observaciones radiculares. 

Durante el experimento se debe llevar un registro detallado de los factores climáticos, 
y en especial de precipitación ”in situ", con registros que permitan discriminar precipitación 
diaria, y duración e intensidad de las principales tormentas. 

Al completarse el ciclo de cada cultivo se puede medir el rendimiento en producto 
cosechable, y la producción total de biomasa aérea en áreas de 10-20 m2 alrededor de los 
sitios de observación sistemática de desarrollo radicular. Una vez terminado el experimento, 
o a intervalos de 1-2 años si el experimento se prolonga más, se repetirían las observaciones 
y mediciones del comienzo, cambiando, eliminando o incluyendo parámetros de acuerdo a 
lo que nos señale la experiencia durante la conducción del experimento. Los intervalos para 
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esas evaluaciones también se irán ajustando de acuerdo a la naturaleza y grado de cambios 
que se vayan detectando en las observaciones y mediciones periódicas. 

La información acumulada durante el experimento y los resultados finales se pueden 
procesar y comparar con las predicciones del modelo de simulación utilizado para identificar 
y prever los problemas críticos, y en base a ellos seleccionar los tratamientos. De dicha 
comparación pueden surgir ajustes para el modelo, así como para las prácticas o sistemas de 
labranza incluidos en los experimentos, buscando mejorar su valor predictivo (modelo) y 
efectividad (tratamientos). 

La evaluación final de los sistemas y prácticas de labranza deberá basarse en su 
efectividad tanto para mejorar y mantener los rendimientos de cultivos a corto y largo plazo 
con el mínimo de insumos, como para la conservación de los recursos suelos y agua. 
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Capítulo 1 2 

Transferencia de technología de sistemas 

y prácticas de labranza 


TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE PAISES MIEMBROS DE LA RED DE 
LABRANZA 

En 1986 la FAO inició una Red de Labranza Conservacionista para zonas semiáridas con la 
finalidad de brindar apoyo a instituciones nacionales de investigación de Argentina, Bolivia 
y Paraguay. En 1988, se adhirió Venezuela a la Red. 

Los países involucrados en estas acciones se caracterizan por poseer vastos sectores de 
sus territorios afectados por semiaridez con agricultura mecanizada que está provocando 
procesos degradatorios de suelos. 

El objetivo principal de la Red es el reducir el impacto de las actividades agrícolas en 
los suelos semiáridos y mejorar la utilización de las aguas de lluvia disponibles, mediante el 
desarrollo de tecnologías, diseminación de información y transferencia de prácticas de 
labranza mejorada. 

Los días 18 y 19 de noviembre de 1987, se efectuó la Reunión Internacional sobre 
labranza conservacionista en la Región Chaqueña Semiárida en la cual se expusieron los 
avances y resultados logrados por los tres países durante la primera fase. 

Se concluyó que la generación de información sobre labranza conservacionista, no era 
uniforme en los tres países. Así, en Argentina, se comprobó la existencia de un paquete 
tecnológico en condiciones a nivel de productor, mientras que en Bolivia, existía información 
como para comenzar a transferirla al productor. En Paraguay, se debería iniciar la etapa de 
experimentación con sistemas de labranza conservacionista. 

En la segunda fase de las actividades de esta Red (Bienio 1990/91), Argentina efectuó 
ensayos de labranza en campos de productores, jornadas de campo y preparación de 
materiales de divulgación; Bolivia continuó con el ensayo de investigación, estableciendo 
parcelas demostrativas. Paraguay, estableció ensayos de labranza en campos de productores 


Contribuciones a este capítulo (en orden alfabético): 
O. Benllez. R. Casas, V. Rister y F. Torcasso 
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y participó en un programa de intercambio de personal técnico con Argentina. Venezuela 
continuó en este período, con tos ensayos de investigación iniciados en la primera fase. 


ARGENTINA 

Sistemas de labranzas, abonos verdes y fertilizantes, en el domo agrícola del Chaco. Ing. 
Agr. Francisco Torcasso 1 ( resumen del informe original). 

En el marco de la "Red de Cooperación Técnica en Uso de los Recursos Naturales de la 
Región Chaqueña Semiárida", se llevaron adelante durante el bienio 90/91, ensayos de 
sistemas de labranza, abonos verdes y fertilizantes, en campos de productores del Domo 
Agrícola del Chaco (Argentina). 

Estos ensayos se insertaron en el Proyecto Regional "Alternativas Conservacionistas para 
los Sistemas de Producción Mecanizados de Chaco y Formosa”; conducido por la Estación 
Experimental del 1NTA Sáenz Peña. El aporte económico de la FAO permitió incorporar 
nuevos ensayos en Región. 

El presente informe se remite a los resultados obtenidos para la campaña 90/91, debe 
tenerse en cuenta que si bien los datos son de un productor en una sola campaña, los mismos 
se suman a los obtenidos por el proyecto Regional, el cual tiene previsto una duración de 
cinco años con este tipo de observaciones. 

Se realizaron ensayos sobre abonos verdes, fertilización nitrogenada (urea) y sistemas 
de labranza: labranza tradicional y labranza reducida. Posteriormente se sembró girasol. 

Se llevaron a cabo en el Establecimiento del señor Carlos Alamos, Departamento de 
Maipú, provincia del Chaco. 

Características generales 

Segdn el Segundo Sistema de Thornthwaite, este departamento tiene un clima Subtropical 
Continental Seco, con precipitaciones superiores en verano; temperatura media anual de 
22°C, media del mes de julio de I5°C, media de enero de 27°C; lluvia media anual de 800 
mm, déficit hídrico medio anual de 150 mm; período libre de heladas entre 280 a 300 días. 

Los veranos son muy calurosos y más húmedos que los inviernos, pero los fuertes 
vientos y la mayor cantidad de horas de sol, contribuyen a elevar el grado de evaporación, 
disminuyendo la eficacia de las precipitaciones. 

La situación actual, desde el pumo de vista de los suelos, es de perfiles poco lavados, 
ricos en elementos nutritivos, generalmente con horizontes enriquecidos con calcio alrededor 
del metro de profundidad. Las altas temperaturas crean condiciones de combustión rápida 
(oxidación biológica) de la materia orgánica, siendo ésta una característica restrictiva general 
común a todos los suelos. 


Técnico de la Estación Experimental Agropecuario Sáenz Peña del INTA; c.c. 164, (3700) Sáenz Peña. 
República Argentina. 
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Sistemas de producción 

El establecimiento responde a las generalidades del sistema caracterizado con "Tracción 
Mecánica Mixta", es decir productores agrícola-ganaderos, entre 100 y 200 ha, son 
propietarios, el rubro agrícola principal es el algodón, siguiéndole en importancia el girasol. 
Poseen un equipo mínimo mecanizado, en regular estado de conservación, y muchos con 
varios años de uso. 

Descripción del ensayo 

Se efectuó un diseño de parcelas divididas, en tres bloques, sobre una superficie total de 
cuatro hectáreas. En parcelas grandes se efectuaron los tratamientos de labranza tradicional 
y labranza reducida, mientras que en parcelas chicas, el testigo, abono verde y fertilizante. 

Para la rotación de cultivos se utilizó el caupí ( Vigna sinensis) como abono verde. El 
mismo se sembró el 22 de enero con el inoculante correspondiente, incorporándolo al suelo 
el 25 de mayo. 

La cosecha del girasol en los sitios de muestreo se realizó el 13 de enero de 1991, 
levantándose 3 sitios por tratamiento, cada uno de dos líneas de 5 m de largo; la misma se 
realizó en forma manual, descontándose a los resultados un 10% por pérdidas de cosecha. 

El productor completó la misma, en el lote del ensayo, el 17 del mismo mes, estimando 
un rendimiento promedio de 1 200 kg/ha. 

Se describe a continuación, la secuencia del pasaje de herramientas en los tratamientos 
de labranza: 


Labranza Tradicional 

Labranza Reducida 

sin caupí 


sin caupí 


15/1/90 

A. Rejas 

15/1/90 

A. Múltiple 

20/1/90 

Rastra Discos 

25/V/90 

A. Múltiple 

25/V/90 

A. Múltiple 

I/vIll 

A. Múltiple 

25/V/90 

Rastra Discos 

1/VIII 

Rastra Dientes 

13/V11 

Rastra Doble Acción 



14/V1I 

Rastra Dientes 



25/VII 

Rastra Dientes 



1/VI1I 

A. Múltiple 



1/VIII 

Rastra Dientes 



con caupí 


con caupí 


15/1/90 

A. Rejas 

15/1/90 

A. Múltiple 

20/1/90 

Rastra Discos 

22/1/90 

Rastra Dientes 

22/1/90 

Rastra Dientes 

22/1/90 

Siembra caupí 

22/1/90 

Siembra caupí 



25/V/90 

A. Múltiple 

1/VIII 

A. Múltiple 

25/V/90 

Rastra Discos 

1/VIII 

Rastra Dientes 

13/V1I 

Rastra Doble Acción 



14/VI1 

Rastra Dientes 



25/VII 

Rastra Dientes 



1/V1II 

A. Múltiple 



1/VIII 

Rastra Dientes 
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Las operaciones realizadas después de la siembra, ya sean cultivadas o aplicación de 
productos fitosanitarios, fueron comunes a todos los tratamientos del ensayo. 


Del diseño previsto, parcelas divididas, se obtuvieron los siguientes datos: 


Bloque 

Tratamiento 

Kg/ha (2) 

M.G. (3) 

I 

L.T.t. 

1260 

47,3 


L.T.c. 

1543 

43,0 


L.T.f. 

1770 

45.4 


L.R.t. 

1273 

45,4 


L.R.c. 

1360 

46,6 


L.R.f. 

1373 

43,9 

II 

L.T.t. 

1136 

46,5 


L.T.c. 

1356 

44,8 


L.T.f. 

1350 

42,6 


L.R.t. 

1186 

45.7 


L.R.c, 

1360 

42,9 


L.R.f. 

1363 

44,4 

III 

L.T.t. 

1446 

47,4 


L.T.c. 

1540 

44,5 


L.T.f. 

1563 

44,3 


L.R.t. 

1120 

47,6 


L.R.c. 

1523 

44,4 


L.R.f. 

1673 

45,4 


O) 


( 2 ) 

(3) 


L.T.t. = Labranza tradicional testigo 

L.T.c. = Labranza tradicional caupf 

L.T.f. = Labranza tradicional fertilizada 

L.R.t. - Labranza reducida testigo 

L.R.c. - Labranza reducida caupí 

L.R.f. — Labranza reducida fertilizada. 

Promedio tres sitios de cosecha. 

Materia grasa. (Datos-Junta Nacional de Granos). 


No se observan diferencias significativas entre parcelas grandes, es decir entre labranza 
tradicional y labranza reducida. 


En cuanto a las parcelas chicas existen diferencias significativas al 5% entre los 
tratamientos testigo y la suma de los fertilizados y abonos verdes; pero no se observan 
diferencias entre abonos verdes y fertilizados. 

Se efectuó el análisis económico de los ensayos a los efectos de observar los datos desde 
la óptica de la eficiencia productiva. 


A través del presupuesto parcial y análisis marginal se someten los tratamientos a la 
realidad de la comercialización y costos de producción de cada uno de ellos, lo que permite 
efectuar una selección en base a fundamentos no sólo agronómicos sino también económicos. 


Los tratamientos analizados no resisten un análisis marginal ni presupuesto parcial con 
una tasa mínima de retorno del 85% que es la que el productor exigiría en base a los 
intereses bancarios del período considerado. 
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Resultados 

Abonos verdes. 

• El desarrollo del caupí (Vigna sinensis), fue satisfactorio en las parcelas con distintos 
sistemas de labranza, si bien se observa un menor porcentaje de suelo desnudo con la 
labranza tradicional, el mismo no resulta significativo. 

* Los análisis de suelo posteriores a la incorporación del caupí indican un mayor contenido 
de nitratos (en p.p.m.) en estas parcelas, en ambos sistemas de labranza. 

sin caupí = 14,9 N.ppm 

con caupí = 61,9 N.ppm 

Esta diferencia se mantiene hasta el momento de la siembra: 



LABRANZA TRADICIONAL 

LABRANZA REDUCIDA 


sin caupí 

con caupí 

sin caupí 

con caupí 

N.ppm 

22,3 

70,4 

10,7 

44,4 


Evolución de la humedad en suelos 

• La labranza tradicional sin caupí presenta los porcentajes más bajos de humedad, con 
altas variaciones a lo largo del ciclo. El mismo sistema de labranza con caupí presenta 
una curva con variaciones menos bruscas en el tiempo. 

• El sistema de labranza reducida, con caupí y sin él, muestra un mayor contenido de 
humedad en casi todo el ciclo y con variaciones menos bruscas. 

Girasol 

• Desde el punto de vista agronómico, se observaron plantas uniformes para todos los 
tratamientos, pero aquellos con fuentes de nitrógeno, presentaban un mejor grado de 
desarrollo, inclusive de capítulos. 

• El análisis estadístico nb dió diferencias significativas entre sistemas de labranza, pero 
si a favor de los tratamientos fertilizados y abonos verdes. 

Conclusiones 

Para la presenta campaña y bajo las condiciones observadas en los sitios de ensayo, se 

concluye: 

• El análisis estadístico del ensayo, de acuerdo con el grado de significancia de los 
resultados en los distintos tratamientos, permite inferir la necesidad de aporte de 
nitrógeno, ya sea por fuentes de provisión orgánica o artificial, a los suelos en cuestión. 
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• Se considera que la biísqueda de fuenies de nitrógeno orgánico, por la vía de los abonos 
verdes, con reducciones en labranzas, permitirá obtener resultados alentadores con el 
tiempo. Sin olvidar las ventajas que desde el punto de vista de los suelos esto significa. 

• Del análisis económico extraemos como conclusión, que hasta tanto no se modifique la 
relación insumo/producto, resulta muy difícil para los productores continuar en el 
circuito productivo, al menos en este rubro, en la región. Pero podemos observar que 
si bien con un índice de retomo relativamente bajo (11%), la reducción de labranzas 
permite mejores resultados económicos aún con menores rendimientos. 


PARAGUAY 

Labranza conservacionista en el Chaco Central. Ing. Agr. Eduard Klassen 1 (Resumen 
del informe original) 

El Chaco central está ubicado en el centro del Chaco Paraguayo como lo indica el nombre. 
Los centros poblacionales están situados a unos 469 Km de Asunción. 

Gran parte de la población está compuesta por colonias menonitas que inmigraron de 
Canadá, Rusia y Alemania. 

Los primeros colonos llegaron de Canadá y fundaron la Colonia Menno (1927) cuyo 
centro es Loma Plata, luego la Colonia Fernheim (1936) cuyo centro en Filadelfia y la 
Colonia Neuland (1948), cuyo centro se llama Neuhalbstadt. 

Todas las Colonias están trabajando en forma de Cooperativas, ya que al comienzo no 
tenían ninguna infraestructura. Actualmente las colonias dependen de la agricultura y 
ganadería. 

La agricultura ha disminuido bastante por los altos costos de producción y bajos precios 
de los productores, así que apenas se tiene un 20 a 30 de ingreso de la agricultura, y va 
disminuyendo cada año. Los cultivos de verano son: maní, algodón, sorgo, tártago y sésano. 
Se hacen muy pocos cultivos de invierno por la sequía. En los cultivos de verano e invierno 
no se utiliza riego, ni fertilización química. 

Las labranzas de suelos en los primeros años se efectuaron a mano, luego con bueyes 
y caballos. En los años 70 se introdujo la mecanización. Los implementos más usados son 
arado de 3 y 4 discos y las rastras de disco excéntrico con tractores de 75 HP. 

La ganadería en los últimos años se ha vuelto interesante para producción de carne y 
leche, dando un ingreso total de 70-80%. Los productos lácteos son procesados en la zona. 

Las pasturas más utilizadas en la zona son Pasto Salinas o Buffel, Estrella, Gatton Panic, 
Bermuda y Pangóla siendo la carga animal de apenas una cabeza/ha. Para mantener la 
producción se necesita reservar forraje para el invierno, como heno y ensilaje. 


Director de la Estación Experimental del Servicio Agropecuario Chaco Central (SAP), e.c. 984, Chaco. 
República del Paraguay. 
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Para asegurar la producción agrícola o ganadera, el factor suelo es muy importante. 
Tomando en cuenta las condiciones climáticas, lo fundamental es mantener o aumentar la 
fertilidad del suelo y almacenar la mayor cantidad de agua. Mediante un manejo apropiado 
del suelo se busca lograr un aumento en la producción. 

Clima 

La temperatura media anual es de 23,7 °C, mientras que pueden haber grandes oscilaciones 
de 45 °C a 6 °C. 

El promedio de precipitación anual de los últimos 10 años es de 914 mm, con una 
variación desde 460 mm a 1351 mm anuales para dicho período. En el verano, se pueden 
registrar lluvias de 18-0 mm y en el invierno puede haber épocas sin lluvias. La humedad 
relativa del ambiente, varía entre 43,9% y 86,7%. 

Los vientos soplan en un 42,4% de la dirección NE. Los vientos que ocasionan erosión 
eólica ocurren en la época de mayo-septiembre coincidiendo con la época de lluvias escasas 
y sin cultivos sobre el terreno. 

Suelos 

Hay una gran variación en los suelos, pero en general se puede decir que hay dos tipos de 
suelos: arenosos y pesados (Cuadro 40). 

Los suelos arenosos constituyen campos abiertos con algunos árboles de Qrundey, 
Quebracho Colorado, Para Todo, Jacarndá y Pasto Espartillar. 

Los suelos pasados están cubiertos con una vegetación boscosa, con Quebrachales, Palo 
Santo y Samuhu. Estos suelos se compactan fácilmente, y pueden tener problemas de 
salinización. 

Problemática 

Bajo las condiciones climáticas y edáficas mencionadas no resulta fácil la agricultura. Se 
pueden citar algunos problemas: 

• Mala distribución de lluvias. Hay épocas en el año donde hay grandes lluvias (hasta 180 
mm) lo cual produce escurrimiento y encostramiento. 

• Altas temperaturas y alta evaporación, que pueden causar elevadas concentraciones de 
sales y déficit hídrico. 

• Bajo contenido de materia orgánica especialmente en suelos arenosos. 

• Existen suelos muy sueltos y suelos compactos lo cual determina que sean afectados por 
erosión eólica e hídrica y dificulta la infiltración de agua. 

• Inadecuada utilización de implementos de labranza. Falta de maquinaria 
conservacionista. 

• Poco uso de la práctica de rotación de cultivos y laboreo con cobertura. 
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CUADRO 40 

Características de los suelos 



Suelo Arenoso 

Suelo Pesado 

Textura Arena (%) 

78 

- 95 

18 

- 35 

limo (%) 

9 

- 19 

30 

- 80 

Arcilla (%> 

0 

- 5 

10 

- 35 

Materia Orgánica 1%) 

0 

• 1,3 

0,5 

- 6 

pH (en agua) 

4.9 

- 6,5 

5,3 

• 8,7 

P205 (mg/100 grl 

0 

- 12 

12 

- 46 

K20 (mg/100 gr| 

5 

- 20 

17 

- 60 

Na (mg/100 gr) 

2,5 

- 10 

0,5 

- 90 

Ca (meg/100 gr) 

1,5 

- 3 

2,5 

- 12 

Mg (meg/100 grl 

0,4 

- 1,2 

0,6 

- 1.7 

Conductividad (u síe-1) 

70 

- 600 

150 

■ 4300 


CUADRO 41 


Porcentaje del costo total que se destina a la preparación del suelo en diferentes cultivos 


Cultivo 

% Del Costo Total para Preparación del Suelo 

Campaña 89/90 

Campaña 90/91 

Maní 

21 

23 

Algodón 

23 

15 

Tártago 

28 

33 

Sorgo granífero 

42 

37 

Sorgo Forrajero 

21 

17 


CUADRO 42 


Número promedio de pasadas de maquinaria agrícola en los distintos cultivos en la camparla 1990/91 


Cultivo 

Operaciones 

Maní 

Algodón 

Tártago 

Sorgo 

Granífero 

Sorgo 

Forrajero 

Rastra 

2,85 

2,70 

2,81 

2,26 

2,03 

Rolo 

0,?1 

0,26 

0,21 

0,27 

- 

Cultivadora 

0,36 

0,50 

0,06 

0,11 

0,51 

Subsolador 

0,28 

0,42 

0,18 

0,28 

0,48 

Onervay 

0,03 

- 


- 

- 

Rotativa 

0,13 


- 



Arado 

0,8 

0,70 

1,18 

0,31 

1,00 

Siembra 

1,00 

1.07 

1,00 

1,14 

1,97 

Cultivadora 

3,04 

4.12 

3,48 

1,45 

. 

Pulverización 

2,14 

5,84 

0,74 

- 

- 

Arranque 

1,00 

- 

- 

- 

- 

Defaligotón 


0,70 


- 

- 

Cosecha 

1,00 

0,60 

- 

0,98 

1,00 

Total 

13,30 

16,95 

9,66 

6,80 

6,99 
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• Necesidad de tener más alternativas para el control de malezas. 

• Desconocimiento y falta de concientización conservacionista. 

• Falta de recursos financieros, para llevar a cabo una acción conservacionista. 

Tomando en cuenta los costos de producción de los diferentes cultivos, se observa que 
un gran porcentaje se destina solamente para la preparación del suelo, en la Colonia Femhein 
(Cuadro 41). 

Los costos para la preparación de suelo son altos y desde el punto de vista económico 
serla interesante reducir el exceso de labranza. Otro efecto negativo es la compactación del 
suelo, cuando se realizan muchas pasadas con maquinarias (Cuadro 42). 

El número de pasadas que se realiza con el tractor sobre el cultivo es el siguiente: maní 
13,30, algodón 16,95, tártago 9,66, sorgo granffero 6,8 y sorgo forrajero 6,99 veces. 

Estos datos provienen de encuestas con agricultores de la Colonia Femheim en el 
período agrícola 90/91. 

Actividades en labranza conservacionista 

Con el asesoramiento del 1NTA, Argentina, se elaboró el proyecto de labranza 
conservacionista que se está llevando a cabo en la Estación Experimental del Servicio 
Agropecuario Chaco Central. 

Es una parcela de 4 ha., se prevé comparar 5 modelos de producción que se muestran 
en páginas siguientes: 


MODELO [Al 


arto 

Meses 

E FMAMJJASONDEF M 


BARBECHO 
I 


I 1990 

SIEMBRA SORGO 


COSECHA 

BARBECHO CUBIERTO 




1 1 I 

ROTATIVA SUBSOLADOR 

1 

SIEMBRA TARTAGO 

’ 1991 

COSECHA 

BARBECHO CUBIERTO 



i 

1 1 | 
ROTATIVA 

1 

SIEMBRA MANI 

' 1992 

COSECHA BARBECHO COSECHA 




1 1 

SIEMBRA DIRECTA TRIGO 


‘ 1993 
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MODELO (B) 


E 


arto 

Meses 

MAMJ JASONDE F M 


BARBECHO 

I 


“I 1990 

SIEMBRA ALGODON 


COSECHA BARBECHO CUBIERTO 


i 1 r 

ROTATIVA (SD TRI + V) 

(x) 

— i r 

ROTATIVA 

SIEMBRA MANI 

COSECHA 

COSECHA 

HERB. (xx) 

1 I 

BARBECHO SD TRIGO 

i i 

1 

SIEMBRA SORGO 

COSECHA 

COSECHA 



i 1 r 


ROTATIVA SIEMBRA CARTAMO 


1991 


1992 


1993 


MODELO |C) 


año 

Meses 

E FMAMJJASONDE F M 


BARBECHO 

I 


~1 1990 

SIEMBRA MANI 


COSECHA 


— , — , 1 , r 

BARBECHO SIEMBRA CARTAMO 

CUBIERTO 

SD SORGO 

COSECHA 

BARBECHO CUBIERTO 


i 


1 


ROTATIVA 

SIEMBRA ALGODON 

COSECHA 

BARBECHO CUBIERTO 



i 

— i 1 


i 

1993 


SIEMBRA DIR. AV + V 

ROTATIVA 

SIEMBRA MANI 



(xxx) 





ROTATIVA 


Referencias: (x) Siembra directa trigo con Vicia. 

(xx) Aplicación herbicida total Roundup 6 Polado. 
(xxx) Siembra directa Avena con Vicia. 
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CUADRO 43 

Rendimiento de algodón en rama en relación con las mediciones de humedad del suelo con labranza 
convencional y reducida. Campa/la 1989/90 


CULTIVO 

ANTERIOR/BARBECHO 

LABRANZA CONVENCIONAL 

lluvias mayo-octubre 

LABRANZA REDUCIDA 
* 577 mm 

Humedad 

% 

Rendimiento 

Kg/ha 

Humedad 

% 

Rendimiento 

Kg/ha 

Sorgo 

4,07 

1916 

6,68 

1340 

Barbecho 

8,38 

2294 

7.91 

1621 

Melilotos 

5,16 

1772 

5.33 

1271 

Cártamo 

4,60 

1389 

4.20 

1273 

Promedio 

4,60 

1830 

6,03 

1376 


Modelo (D): Testigo (Convencional sin cultivo de invierno), se cultiva algodón. Sorgo 
y Maní en forma convencional y sin cultivo en el invierno, es decir dejando el suelo en 
barbecho. 

Modelo (E): (Convencional con cultivo de verano). Se cultiva algodón, sorgo, y maní 
en el verano y la parcela se subdivide en dos. Una mitad es cultivada con trigo y la otra 
mitad con cártamo. 

Los cultivos de verano ya fueron sembrados y cosechados en forma convencional en el 
verano 90/91. Los cultivos de invierno también fueron implantados en forma convencional 
por no contar con los equipos adecuados para la siembra directa. Para el verano 91/92 ya se 
cuenta con la sembradora directa. 

Ensayos realizados por la Estación Experimental Isla Poi de Chortitzer Komitee, 
comprobaron que en los primeros años la práctica de barbecho da mayores rendimientos. 

En el Cuadro 43 se muestra el rendimiento de algodón en rama en relación con las 
mediciones de humedad del suelo para la campaña 1989/90, con labranza convencional y 
reducida. 

Conclusión 

Se observa que un cultivo que deja adecuada cobertura, retiene mucha humedad. Se tienen 
que seguir investigando y comparando los costos de producción para efectuar conclusiones 
finales. 

Lo importante es asegurar la producción a pesar de los riesgos, lo cual permitirá a su 
vez asegurar la inversión. 
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VENEZUELA 

Erecto del método de labranza sobre las propiedades físicas de los suelos arenosos de las 
mesas orientales de Monagas. Silvana Nacci 1 , Evclin Cabrera de Bisbal 1 y José V. 
Salazar 2 (resumen del informe original) 

Muchos aspectos relacionados con la influencia del método de labranza sobre el suelo y los 
cultivos han sido investigados, pero aún sigue siendo escasa la información sobre las 
relaciones suelo-agua-planta bajo diferentes sistemas de labranza. 

Diferentes investigadores (Lal 1976; Unger y Wielse 1979; Blevins el al. 1983), han 
propuesto la cero labranza o labranza reducido como una alternativa de manejo señalando que 
ésta requiere menores costos de labor y reduce los riesgos de erosión en comparación con 
la labranza convencional, reportando también altos rendimientos obtenidos con cero labranza 
atribuibles a una mayor conservación de humedad e incremento de la disponibilidad da agua 
para los cultivos. Sin embargo, en muchas otras investigaciones y en siembras a nivel 
comercial (Sharma 1985; 1988; Nyborg y Malhi 1989) la cero labranza muchas veces están 
asociadas a la presencia de residuos vegetales en superficie y a altos niveles de nitrógeno en 
el terreno. Diferentes autores (Archer y Smith 1972; Nimmo y Akstin 1988; Abral y Palta 
1970) coinciden en señalar que en un suelo con textura arenosa, la disponibilidad de agua 
para las plantas puede incrementarse al aumentar la densidad aparente ya que ésta tiene una 
gran influencia sobre la retención de agua en el perfil y la aireación. 

En el presente trabajo se evalúa el efecto de 3 métodos de labranza: Arado de Cincel 
(AC), mínimo Laboreo (ML) y Labranza Convencional (LC), sobre las relaciones suelo-agua- 
planta. 

La zona de experimentación está ubicada en las mesas orientales de Monagas en Santa 
Bárbara de Maturfn, con suelos arenosos, de baja retención de humedad, manejados 
mayoritariamente bajo régimen de secano (precipitación anual promedio 1 100 mm) y en 
muchos de los cuales se presentan problemas de deterioro físico. 

Aunque aún es muy pronto para conclusiones, algunas de las tendencias observadas en 
los dos primeros años de experimentación son aquí reportadas. 

Materiales y métodos 

Durante la estación lluviosa de 1989 se dió inicio a la fase experimental en campo 
acumulándose hasta la fecha tres años de experiencia de trabajo de campo y laboratorio. El 
estudio evalúa el efecto de 3 métodos de labranza sobre las relaciones suelo-agua-planta, en 
un suelo arenoso de la Subestación Experimental de Santa Bárbara de Maturfn (FONAIAP), 
utilizando el cultivo de maíz (Híbrido PB-8). 

Tratamientos 

Tres diferentes métodos de labranza fueron evaluados: 


IIAG • CENIAP • FONAIAP 

Estación Experimental Monagas - FONAIAP. 
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Mínimo Laboreo (ML): 1 pase de rotativa para control de malezas; 1 pase de rastra para 
incorporar cal y siembra abonada con una sembradora de labranza mínima. Arado de Cincel 
(AC): 1 pase de rotativa para control de malezas; 1 pase de arado de cincel; 1 pase de rastra 
para incorporar la cal, siembra y abonamiento con sembradora de mínima labranza. 
Labranza Convencional (LC): 1 pase de rastra para control de malezas y 1 pase de rastra 
para incorporar cal; 2 pases más de rastra para preparación de terreno y siembra abonada con 
sembradora de dos hileras. 

En los 3 tratamientos se aplicó una mezcla de herbicidas post-siembra, 600 Kg/ha de 12- 
24-12, mezclados con 30 kg de sulfato de cobre, 15 kg de sulfato de magnesio y 40 kg de 
sulfato de manganeso y la dosis de cal fue de 600 kg. Se utilizaron parcelas experimentales 
de 75 m x 35 m, con 4 repeticiones por tratamiento. 

Tipo de Suelo y Clima 

El ensayo fue montado en un typic kandiustults francoso grueso, caolfnitico, aridic, 
isohipertérmico (Comerma y Ovalles 1989), con paisaje de Mesa Llana, ubicado en un 
Bosque Seco Tropical. Climáticamente la zona se caracteriza por una precipitación promedio 
anual entre 1 000 a 1 100 mm, temperatura media anual de 27,3 °C y una ETP promedio 
anual de 1 548 mm. 

Evaluaciones realizadas 

Durante el período de crecimiento del cultivo se tomaron medidas del contenido de humedad, 
densidad aparente, resistencia a la penetración, desarrollo radicular. 

Se determinaron biomasa en los estadios V9, floración, llenado de granos al momento 
de la cosecha y el rendimiento. 

Las lecturas de resistencia a la penetración fueron realizadas con un penetrómetro de 
impacto (Nacci y Pía 1991) a los 100 días después de la siembra en intervalos de 5 cm hasta 
una profundidad de 50 cm. La densidad aparente se evaluó conjuntamente utilizando el 
método del hueco (Pía 1987), El desarrollo radical fue evaluado durante el período de llenado 
de grano (70-90 DDS) a través de la combinación de un método gráfico con la recolección 
de muestras para determinar densidad radicular. El contenido de agua fue medido por 
atenuación de neutrones, colocando un tubo de acceso en cada repetición. Las lecturas se 
realizaron a intervalos de 10 cm hasta una profundidad de 120 cm. La biomasa desarrollada 
durante el ciclo de crecimiento del cultivo fue determinada muestreando un área de 1,90 m" 
en cada repetición de los diferentes tratamientos y el rendimiento se evaluó con el muestreo 
de un área de 10 x 10 m. 

Resultados y Discusión 

Los estudios de infiltración con cilindro y conductividad hidráulica del sello, demuestran que 
no existen restricciones para la penetración de agua en el perfil. 

Estos suelos poseen una muy baja capacidad de retención de agua, lo que se traduce en 
poca disponibilidad de agua para los cultivos. 
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El año de establecimiento del ensayo (1989) se caracterizó por ser un año de sequía 
generalizada en toda la zona, la cual afectó notablemente los resultados. Se registraron 311 
mm de precipitación total anual en contraposición de los 700 mm señalados como promedio. 
De éstos, el 90% (281 mm) estuvieron presentes durante la estación de crecimiento del 
cultivo (junio - octubre). Para el segundo año de experimentación (1990), se registraron 
631.9 mm para el mismo período. 

A pesar de lo escaso de los aportes de agua de lluvia para el año del establecimiento del 
ensayo, una vez que el agua logró penetrar en el perfil, la evaluación de los contenidos de 
humedad fue diferente en cada uno de los tratamientos (Figura 16). 

El tratamiento de mínima labranza mantuvo una gran variabilidad en los contenidos de 
humedad a través del perfil. Los contenidos de humedad generalmente fueron menores en las 
capas mis profundas (80 - 100 cm), mientras que una mayor uniformidad en los contenidos 
de humedad a través del perfil se obtuvo para el tratamiento de arado con cincel. 

Por otra parte, en el tratamiento convencional los contenidos de humedad siempre fueron 
mis altos que en el cincel y en el mínimo laboreo. En este tratamiento a la profundidad de 
20 cm generalmente se observó un decrecimiento en los contenidos de humedad. 

Para el año 1990, el contenido de humedad en el perfil fue menos variable en todos los 
tratamientos, aunque las diferencias entre el tratamiento convencional con los de arado cincel 
y mínimo laboreo se mantuvieron. El mayor contenido de humedad se obtuvo en el 
tratamiento convencional seguido por mínimo laboreo y cincel respectivamente (Figura 17). 

A través de las grificas que describen la dinámica hidráulica de los diferentes 
tratamientos, se puede apreciar que el tratamiento Convencional tiende a mantener una mayor 
humedad en el perfil. Esa tendencia puede obedecer a restricciones en el movimiento 
descendiente del agua, por efecto de compactación ocasionada por el laboreo, lo que resulta 
en un mayor contenido de humedad en los estratos superiores. 

Como puede observarse (Figura 18) en tratamiento de laboreo Convencional existe una 
capa compactada que puede estar restringiendo el movimiento de agua hacia los estratos 
inferiores del perfil de suelo. Contrariamente en el tratamiento de Cincel, los valores de 
resistencia a la penetración sugieren la posibilidad de un drenaje profundo, dándose mayores 
pérdidas y un menor almacenamiento. 

En cuanto al desarrollo radical se observó que éste se vió afectado tanto por la presencia 
de capas compactas (Convencional) como por la disponibilidad de agua (Cincel), 
observándose un mayor desarrollo radical para el tratamiento de mínimo laboreo como lo 
indican el mapa de raíces y el gráfico de densidad de longitud de raíz (Figura 19). 

Para el tratamiento convencional, el mapa señala una concentración de raíces en el 
horizonte de 0-20 cm. El sistema radical en este tratamiento se caracterizó por una masa 
tupida de raíces que abarcó la totalidad del volumen del horizonte. Esto se ve confirmado 
cualitativamente con los valores de densidad de longitud de raíces obtenidos para los primeros 
20 cm (3,12 cm/cm 3 ). Tendencias similares se dieron en el tratamiento de mínimo laboreo 
con la excepción de una mayor abundancia de raíces a profundidades mayores de 20 cm. La 
menor densidad de longitud de raíces se obtuvo en el tratamiento de cincel, con una alta 
concentración a los 10 cm de profundidad. 
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CUADRO 44 

Producción de biomasa durante el ciclo de crecimiento del cultivo en el ensayo de labranza Santa 
Barbara de Maturin, Monagos, 1 989 


oras después 
de Siembra 

Estados de 
Desarrollo 1 

Mfnimo 

Laboreo 

Convencional 

Arado 

Cincel 


38 

V9 

4405,3 a 2 

Kg/ha 

5864,2 b 

5125,2 

b 

55 

R1 

7114,7 a 

6536,6 a 

6157,9 

a 

73 

R5 

5778,9 a 

5589,5 a 

5494.7 

a 

115 

R7 

2641,68 a 

2497,04 a 

2332,80 

a 


Estados de desarrollo V (vegetativo) y R (reproductivo), IBSNAT, 1990. 

Medidas de cada fila seguida por ia misma letra no se diferencia al nivel del 5% de probabilidad 
según comparación de media por Duncan. 


CUADRO 45 

Rendimiento en grano y biomasa cosechada en el ensayo de labranza Santa Barbara de Maturin, 
Monagos, 1989 

Mínimo Laboreo Convencional Arado Cincel 




Kg/ha 


Peso seco total 

1641,68 

2497,04 

2332,80 

Peso seco mazorca 

4303,28 

4288,32 

1033,12 

Peso seco grano 

770,00 

701,36 

814,00 

Peso seco paja (hojas, tallos 
y tusas) 

1871,68 

1795,68 

1518,80 


La lámina de almacenamiento acumulado considerando las profundidades promedio 
alcanzadas por las rafees en cada uno de los tratamientos, es reportada en las Figuras 20 y 
21. En el año 1989, el tratamiento convencional registró un mayor contenido de humedad 
para el período comprendido entre los 50 y 100 días después de la siembra. 

En el año 1990, el comportamiento de los tratamientos convencional y mínimo laboreo 
fue bastante parecido a partir de los 76 DDS, aunque el mínimo laboreo mostró la mayor 
disponibilidad de agua al disponer las raíces de un mayor volumen a explorar, coincidiendo 
con un año húmedo, le otorgó ventajas al tratamiento de mínimo laboreo. Como puede 
apreciarse no basta con que el agua penetre al perfil, esta debe ser almacenada y estar al 
alcance de las rafees para poder ser extraída. 

A pesar de las diferencias señaladas entre tratamientos en cuanto a contenidos de 
humedad y condiciones físicas, éstos no se manifestaron en diferencias significativas en la 
biomasa desarrollada y rendimiento de los diferentes tratamientos en 1989 (Cuadros 44 y 45), 
siendo muy probable que la sequía fuese el factor determinante de los bajos rendimientos 
obtenidos. Para el año 1990 se obtuvo diferencias significativas en la biomasa desarrollada 
y el rendimiento entre los tratamientos evaluados (Cuadros 46 y 47). El convencional 
presentó el mayor rendimiento confirmando este resultado los obtenidos en la dinámica de 
agua. 
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CUADRO 46 

Producción de biomasa durante el ciclo de crecimiento del cultivo en el ensayo de labranza Santa 
Barbara de Maturin, Monagas, 1990 


Días después 
de Siembra 

Estados de 
Desarrollo 1 

Mínimo 

Laboreo 

Convencional 

Arado 

Cincel 


34 

V8-V9 

3468,42 a 2 

Kg/ha 

3057,89 b 

2868,42 

b 

56 

R1 

8405,26 a 

6236,84 a 

6700,00 

a 

75 

R4-R5 

7168,42 a 

8152.63 a 

8431,57 

a 

119 

R7 

5699,9 b 

6983,6 a 

5485,4 

b 


Estados de desarrollo V (vegetativo! y R (reproductivo!, IBSNAT, 1990. 

Medidas de cada fila seguida por la misma letra no se diferencia al nivel del 5% de probabilidad 
según comparación de media por Duncan. 


CUADRO 47 

Rendimiento en grano y biomasa consechada en el ensayo de labranza Santa Barbara de Maturin, 
Monagas, 1990 



Mínimo Laboreo 

Convencional 

Arado Cincel 



Kg/ha 


Peso seco total 

5699,9 b 1 

6983,6 a 

5485,40 b 

Peso seco mazorca 

2260,2 b 

2986,0 a 

2807,6 a 

Peso seco grano 

1782,9 b 

2717,7 a 

2034,3 b 

Peso seco paja (hojas, 
tallos y tusas) 

3917,0 a 

4265,9 a 

3451,1 a 


Medidas de cada fila seguida por la misma letra no se diferencia al nivel del 5% de probabilidad 
según comparación de media por Duncan. 


Con el presente estudio, se aprecia un pequeño efecto del tipo de labranza sobre las 
propiedades físicas a pesar de la diversidad de factores que pudieran estar determinando este 
rendimiento en el cultivo. Evidenciándose que cierto grado de compactación ocasionado por 
el tipo de labranza pareciera favorecer la retención de agua. 


ENFOQUES, ESTRATEGIAS Y METODOLOGIAS DE EXTENSION PARA EL 
DESARROLLO RURAL 1 

Para explicar la brecha tecnológica en América Latina se esgrimen varios argumentos, como 
son: bajo nivel educacional de los usuarios, unidades de producción de subsistencia y no 
comerciales, y una falta de planificación agropecuaria (Saravia 1983); el modelo de extensión 
no fue el adecuado debido a una serie de limitaciones (varios autores, citados por Saravia 
1983); aplicación de un enfoque reduccionista materializado en "paquetes tecnológicos” 
(Bazán 1976; Moreno 1977); la planificación de la investigación de programas por producto 
(Piñeiro y Trigo 1977), falta de paquetes tecnológicos de alta rentabilidad (Saravia, 1983), 
alta relación técnico extensionista-productor, etc. 


Por: Vicente Ristcr, Francisco Torcasso y Oscar A. Benítez. Técnicos de la EEA INTA Sácnz Peña - Chaco. 
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Cada argumento puede o pudo ser válido en un momento, circustancia y lugar 
especifico, aunque algunas de las causas pueda tener mayor generalidad y/o actualidad. Sin 
embargo, dado que la extensión desempeña su función en un medio rural con características 
físicas y sociales heterogéneas, el éxito estará condicionado por un complejo de variables 
socio-económicas. 

Por otro lado, la creencia de que la producción agropecuaria es más un producto de la 
naturaleza que el resultado de una tecnología y una capacidad empresarial (Moscardi, 

1989) , afecta no sólo en una disminución de una política de apoyo al sector, sino también una 
reticencia a los cambios tecnológicos. 

Un informe reciente de la FAO sobre la adecuación de los servicios de extensión a las 
necesidades del desarrollo rural para América Latina y el Caribe (1990) afirma que durante 
más de cuatro décadas se impulsó un modelo de desarrollo rural en donde se enfatizó, y a 
veces se sobreestimó la importancia de los factores externos a las fincas y comunidades 
rurales y se subestimó la importancia de los factores internos, tales como: uso racional de 
los recursos propios de los productores, mejor administración de las fincas, etc. (Lacki 

1990) . 

Sin descontar una gran dosis de verdad en estas afirmaciones, quizás dentro de los 
servicios vigentes del área (por lo menos para la Región Chaco-Formosa) dado el esporádico 
y coyuntural apoyo al sector del agro, siempre se trabajó con el margen de capacidad 
operativa interna, preconizando las prácticas, que se materializarían en los momentos 
económicos favorables. Esto, sin embargo es verdad para recomendaciones aisladas, más 
relacionadas al tema transferencia tecnológica; pero no ocurrió lo mismo con cambios de 
enfoque u objetivos de la explotación tomada en su integralidad, por dos causas: 

° Porque no se trabajó en este enfoque integralista, salvo casos y 

° Porque quizás allí se subestimó la capacidad de cambio interna. 

Propuestas Generales 

Debido a la tendencia neoliberal que orienta el desarrollo de la mayoría de los países (FAO 
1990), la realidad cambiante pone en evidencia la urgente necesidad de capacitación de las 
familias rurales, para un mejor uso de los recursos disponibles y una responsabilidad en la 
solución de sus problemas. 

Las actuales circunstancias del país y del mundo (Incremento de los medios de 
comunicación y de la actividad privada) hacen preveer nuevas reglas de juego, para las cuales 
las instituciones relacionadas a la investigación y/o la extensión deberán estar preparados para 
no verse superadas por los hechos. Esto es especialmente valido para extensión, por ser el 
nexo directo con el medio, por lo cual deberá reorientar los enfoques, estrategias y 
metodologías de la extensión rural: 

• Reenfocar la investigación-extensión agropecuaria con el enfoque de sistemas (CAT1E 
1986; Moreno el al. 1976; Iglesias 1986; Gilbert 1980; Paez 1975; Navarro 1977; 
Saravia 1983; Hart 1985). 

• Necesidad de la participación de la comunidad (ADDER) y de un equipo 
intedisciplinario (Saravia, 1983) en el diagnóstico socio-económico de la zona, 
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detectando los factores limitantes del desarrollo y asumiendo su responsabilidad en la 
búsqueda de soluciones. 

• Identificar y ponderar adecuadamente el complejo de variables socio-económicas que 
condicionan el desarrollo rural, constituyen elementos básicos para el diagnóstico de la 
problemática agropecuaria a partir del cual se inicia y fundamenta la labor de extensión 
(ADDHR). 

• Los programas de extensión deben desarrollarse a través de proyectos específicos, con 
objetivos claros y acotados en el tiempo y en la región. Estos proyectos “deben partir 
de un mejoramiento de las tecnologías existentes y del mejor uso de los recursos 
disponibles para lograr, más adelante y en formal gradual, la introducción de 
cambios más complejos o profundos “ (FAO 1990). En este sentido el INTA puso en 
marcha Proyectos Regionales que tratan de proponer acciones más concretas para 
revertir los problemas más relevantes detectados en los principales sistemas de 
producción. Así nacieron el proyecto de "Reactivación algodonera de los pequeños 
productores", de “Alternativas Conservacionistas de Producción" y el “Alternativas 
ganaderas para el este del Chaco y Formosa". 

• Habilitar Centros de Capacitación Agropecuaria (CE.CA.IN), en donde se disponga de 
comodidades de alojamiento, aulas, material didáctico, implementos agrícolas, pecuarios, 
domésticos, etc. , con el fin de “Capacitar a la familia rural“ en distintos aspectos para 
desarrollar sus potencialidades humanas, estimular un cambio de actitudes y ampliar sus 
conocimientos y habilidades productivas y gerenciales. 

• La extensión rural debe involucrar a toda la familia rural (FAO 1990; Saravia 1983). 

• Debe considerar a la unidad de producción como un todo (FAO 1990). 

• Combinación de métodos y medios para acelerar el proceso de difusión-adopción al 
mayor número de familias rurales y al menor costo (FAO 1990), con énfasis en trabajos 
grupales. 

• Participación de extensión en la validación de innovaciones tecnológicas desde la 
Estación Experimental hasta el nivel de campo. En la validación deben participar 
investigadores, extensionistas y productores (ADDER). 

Proyecto alternativas conservacionistas de producción de los sistemas mecanizados del 
domo agrícola de Chaco y Formosa 

En el domo agrícola de Chaco y Formosa, el proceso de agriculturización llevó a la 
predominancia de sistemas de producción mecanizados básicamente agrícolas. Si bien la 
ganadería vacuna está representada en todo el área, reviste hasta el presente diversos grados 
de relevancia según zonas y tipos de empresas. 

Estos sistemas de producción no realizan una planificación racional de sus recursos 
productivos y de sus actividades en el tiempo (mediano y largo plazo) resultando poco 
adecuados, desde el punto de vista de la conservación de los recursos naturales, especialmente 
el suelo. Esto trajo aparejado su degradación en gran escala y una mayor dependencia de los 
rendimientos respecto de factores climáticos, que sumados a la alta variabilidad del clima en 
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la región, producen una fluctuación en los rindes de los cultivos tradicionales a través de los 
años. 

El presente proyecto pretende aportar una respuesta tecnológica adecuada a una gran 
cantidad de productores del área. La trascendencia del problema y la responsabilidad 
institucional en la materia marcan la necesidad de enfatizar decididamente acciones 
coordinadas de investigación, experimentación adaptativa y extensión tendientes a 
minimizarlo. 

Las acciones a desarrollar contará con la participación directa y activa de la mayoría de 
los técnicos de la institución en el área del proyecto y en un futuro de instituciones y 
organizaciones estatales y privadas vinculadas con la actividad agropecuaria de la región, lo 
que potenciará el esfuerzo en una escala acorde con la magnitud del problema a abordar. 

Caracterización de situación inicial: 

La provincia del Chaco cuenta con 21.295 explotaciones agropecuarias (Direción de 
Estadística y Censos 1989) que aportan el 27,1 % del Producto Bruto provincial, siendo la 
agricultura la actividad más importante con una participación del 71 %. 

La superficie bajo cultivo fue de 725.860 has (Direción de Estadística y Censos 1989), 
variando anualmente dependiendo de las perspectivas económicas de cada cultivo y de las 
condiciones climáticas. El algodón es el cultivo más importante, sembrándose 273.800 has. 
en el período 1980/85, siendo mayor esta superficie en las últimas campañas. El girasol y el 
sorgo granífero le siguen en importancia, sembrándose 125.500 y 221.500 has 
respectivamente en el período 1980-85 (Revista de la bolsa de cereales de Buenos Aires, 
Nümeros estadísticos, citados por Imfeld 1988). 

El ganado bovino es la actividad principal dentro de la ganadería chaqueña y está 
distribuida en toda la provincia. Sin embargo, según zonas adquiere cierta importancia los 
porcinos y el ganado caprino. 

La producción de cabezas de ganado vacuno fue disminuyendo en el último quinquenio, 
según datos censales, siendo la existencia en 1988 de 1.449.778 cabezas (Direción de 
Estadística y Censos 1989). 

Los sistemas de producción más relevantes identificados en las dos Areas Ecológicas 
Homogéneas (AEH), mediante encuestas realizadas por el 1NTA entre los años 85-87 fueron 
(Imfeld 1988): 


AEH 1: T.A.M. 

(Tracción animal, mixto). 

T.M.A.l 

(Tracción mecánica, agrícola). 

T.M.M.l y T.M.M.2 

(Tracción mecánica, mixtos). 

AEH2: T.A.A. 

(Tracción animal, agrícola) 

T.A.M. 

(Tracción animal, mixto) 

T.M.M.l 

(Tracción mecánica, mixta) 

G.3. 

(Ganadería de bajos y monte). 


Copyrighted material 



178 


Transferencia de tecnología de sistemas y prácticas de labranza 


Estimaciones actuales incluyen dentro del área al sistema T.M.A.2 (Tracción mecánica, 
agrícola). 

Caracterización de los problemas de los sistemas productivos: 

Si bien los sistemas agrícolas puros no poseen ganadería bovina, la falta de una planificación 
agropecuaria en los mismos y la vocación agrícola en los mixtos, conleva a detectar 
problemas semejantes. Además, los productores agropecuarios no realizan una planificación 
racional de sus recursos productivos y de sus actividades en el tiempo (mediano y largo 
plazo) lo que trajo aparejado, entre otras cosas: 

• Deterioro de los recursos naturales, en especial el suelo. 

• Rendimientos fluctuantes para los cultivos tradicionales de la zona. 

• Baja producción de carne, en los sistemas mixtos. 

Destinatarios del proyecto: 

El presente Proyecto está dirigido a los Sistemas Mecanizados (T.M.M.l - T.M.M.2 - 
T.M.A.l y T.M.A.2) del domo central de la provincia del Chaco y Formosa. 

Estrategia de intervención: 

El accionar del proyecto prevé acciones intrainstitucionales y la promoción de actividades 
conjuntas con instituciones y organizaciones estatales y privadas. 

Los investigadores, extensionistas y experimentadores participarán del equipo multi e 
interdisciplinario para la planificación y seguimiento de chacras mejoradas. 

Acciones intrainstitucionales: 

Frente a la situación descrita y teniendo en cuenta la existencia de tecnologías ya 
comprobadas, y los resultados promisorios de otras que se encuentran aún a nivel 
experimental, se ha definido como estrategia que el Centro Regional Chaco-Formosa 
promueva y coordine la realización de estas tres actividades sustantivas: 

• Extensión y transferencia de tecnologías. 

• Experimentación adaptativa de técnicas de resultados promisorios a nivel de las 
Estaciones Experimentales pero que reguieren ajustes en función de los distintos sistemas 
de producción relevantes o condiciones ecológicas. 

• Estudios de investigaciones que completen o profundicen aspectos relacionados al 
problema. 

El proyecto contempla los lincamientos de estas 3 actividades, previendo un nivel de 
esfuerzo que se estima compatible con la disponibilidad actual y futura de recursos humanos, 
financieros y materiales previstos en este proyecto, que posibiliten una decidida acción en el 
medio y generen un impacto en la región. 
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El proyecto prevé diversas acciones a cumplimentarse en los próximos 5 años, todas 
ellas concurrentes al logro del propósito principal del proyecto: "Contribuir mediante la 
planificación y difusión de unidades demostrativas, una mejor utilización de los recursos 
productivos de las explotaciones" y un propósito secundario que es: "Mejorar la 
retroalimentación de la información entre técnicos y productores". 

Los propósitos del proyecto se habrán cumplido cuando: 

* Los rendimientos agrícolas de los cultivos tradicionales se hayan incrementado, en un 
20-30%. 

• La producción ganadera se haya incrementado a 42 kg/ha/cabeza. 

Las actividades a desarrollarse para cumplir con los propósitos del proyecto en los 
diferentes componentes son: 

Extensión: 

El propósito de extensión es: "Mediante la difusión de los resultados de unidades 
demostrativas y de técnicas en planificación, mejorar la utilización de los recursos 
productivos de las empresas" 

Para cumplir este propósito, se cuenta con el apoyo del servicio de comunicaciones y 
del CECAIN. Se preveen las siguientes actividades: 

° Visitas a las familias rurales. 

° Formación y seguimiento de grupos de productores de sistemas mecanizados de 
producción similares. Elección de un productor por grupo según zona, para realizar la 
planificación del sistema mejorado. 

° Difusión de las técnicas y/o alternativas de producción validadas a productores, jóvenes, 
amas de casa, técnicos e instituciones. 

° Participación activa en la programación de ensayos, módulos y/o parcelas de validación, 
o Información a instituciones sobre los objetivos e importancia del proyecto. 

° Realización de seguimiento de empresas. 

Experimentación Adaptativa: 

Su propósito es "Convalidar y adaptar a nivel de los productores, tecnologías 
desarrolladas por investigación para lograr modelos mejorados para los diferentes SRP 
con el fin de profundizar el cambio tecnológico". 

La experimentación adaptativa se llevará a cabo por el Grupo de extensión y 
experimentación adaptativa (EEA), investigadores y extensionistas. 
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Experimentación Aplicada: 

Se recurrirá a los planes de investigación vinculados estrechamente con la problemática del 
proyecto: 

D Reprogramando Ifneas de investigación para cubrir los vacíos de información que se 
detecten. 

o Participación a través del equipo multidisciplinario, en la planificación, seguimiento y/o 
evaluación de las unidades demostrativas. 

Organizaciones estatales y privadas: 

Es posible la integración con Instituciones oficiales y privadas, cuya función seria la 
siguiente: 

• Formación de grupos de productores por S.R.P., seguimiento y asesoramiento del grupo. 

• Programación de ensayos. 

INTA prestaría los siguientes servicios: 

• Brindar metodología para el seguimiento y análisis de empresas. 

• Capacitar a los técnicos en Dinámica grupal. 

• Colaborar en el análisis económico y tecnológico de los diferentes cultivos y/o empresas. 

• Participar en la planificación técnica-económica de las chacras. 

Metodología para la implementación de las Unidades Demostrativas: 

• Formación del grupo de productores ONTEX). 

• Selección del demostrador. Debe ser elegido por el grupo, para asegurar que el diseño 
de alternativas que proponga sea aceptada por el resto de los productores. 

• Relevamiento de la información 

• Análisis de la información 

• Diseño de alternativas (Equipo interdisciplinario) 

• Propuesta del diseño para la discusión con el demostrador y posteriormente con el 
grupo. 

• Rediseño y ejecución del modelo mejorado. 

• Seguimiento y adecuación de la planificación, en base a los cambios de las condiciones 
climáticas y de mercado. 

• Evaluación grupal de los resultados y difusión de los mismos. 

CAT1E (1986) propuso la siguiente definición: "La etapa de diseño de alternativas es una 
actividad sintética que utiliza las características físicas y socioeconómicas del sitio obtenidas 
en la fase descriptiva, junto con conocimientos de los patrones de cultivo, para identificar los 
modelos de cultivo mejorados que estén bien adaptados al sitio". 

Dentro de los métodos usados en el diseño de alternativas de producción (Moreno 1985; 
CATIE 1986) se distinguen tres enfoques o líneas de acción: 

• A partir del sistema que ya usa el productor. 
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• Emulando el ecosistema natural. 

• Basado en el conocimiento exacto del medio y las plantas. 

Para la planificación de las Unidades Demostrativas se está usando con mayor énfasis 
el primer método, dado que el mismo se adapta mejor a las características socioeconómicas 
de la zona. Consiste en estudiar detalladamente el sistema que usa el productor y diseñar una 
alternativa mejorada modificando sólo algunos aspectos críticos del sistema que surja del 
análisis del intercambio de ideas y experiencias entre técnicos y productores. 

Una ventaja de este enfoque es que se parte de un sistema en marcha, que por lo menos 
ha subsistido. Otra, es una mayor probabilidad de adopción por parte de los productores que 
si se les propusiera uno diferente al suyo. Dentro de este criterio de diseño se pueden 
aprovechar los resultados y experiencias de productores de punta. 

Grupos de Intercambio de Experiencias (¡NTEX) 

Los grupos INTEX (Intercambio de Experiencias) son grupos de productores que se retinen 
periódicamente para intercambiar ideas y experiencias (Rister etal. 1990). Están coordinados 
por un técnico agropecuario, cuya misión es guiar y dinamizar el grupo. 

Se resalta la importancia de reunir productores de sistemas de producción similares, con 
el fin de que la experiencia de cualquier integrante pueda servirle a los demás. 

En base a la experiencia recogida es importante la participación en las reuniones de la 
mayor parte de los integrantes de la familia rural, con el fin de participar en las decisiones 
de las propuestas de cambio tecnológico. 

Las reuniones se realizan en forma rotativa entre los Integrantes del grupo una vez al 
mes, con la idea de que el productor sea visitado una vez al año. 

Objetivos del grupo : Se dividen en objetivos dirigidos al productor y su familia, a la empresa 
y al técnico o institución participante: 

Al productor y su familia: 

° Que el productor y su familia se sientan reconocidos y acompañados en su esfuerzo. 

° Que participe y asuma trabajos tendientes al desarrollo del grupo y su comunidad. 

° Que elevando los ingresos, mejore su calidad de vida. 

A la empresa: 

D Lograr el sistema o finca mejorada mediante el uso más eficiente de los recursos 
disponibles a través de: 

Diversificar la producción. 

Estabilizar la producción a través de los años. 

Aumentar los ingresos por medio de elevar los rendimientos y/o disminuir los 
costos. 

Conservar el recurso suelo. 
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Al técnico o institución participante: 
a Mejor utilización de los recursos disponibles. 

° Permite obtener más fácilmente información sobre los temas de producción 
(estructura y función) 

° Validar alternativas de producción, a través de la discusión de técnicos y 
productores. 

° Lograr un mejor control de gestión entre productores, para el logro de los objetivos. 
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